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Bevezetés

A matematika mindig is kdzel allt hozzam, szeretek logikusan gondolkodni, és masokat
arra 6sztdndzni és tanitani, hogy ugyanigy tegyenek. Emiatt, dolgozatom harom matematikai-
logikai feladatra épul, azok megoldasi mddszereire a kiilonb6z6 korcsoportokat is figyelve.
Megvizsgaltam egyreszt azt, hogy a jelenlegi kisiskolasok logikai gondolkodasa milyen gyors
és mennyire hatékony. Emellett utdnajartam annak is, hogy a leendé pedagogusok, akik a
kovetkez6 generaciokat tanitjdk majd a logikus gondolkodasra, milyen szinten birtokoljak ezt
a tudast. A tanitoképzos hallgatok mellett mas szakon levé fiatal felnétteket is megvizsgaltam,
hiszen véleményem szerint minden terlilethez kapcsolhat6 a logika fontossaga. A feladatok
soran nem csak logikus gondolkodasra van sziikség, hanem nagymértéki szovegértésre is, a

feladatok komplexitasa miatt.

A mai vilagban sajnos minden korosztaly rakényszeriilt a szamitastechnikai eszk6zok
hasznalatara, a virusos helyzet miatt ezeken a fellleteken zajlik az online oktatas.
Tapasztalataim szerint ezt a kényszert a legfiatalabbak élvezik a legjobban, a korral viszont
egyenesen aranyosan nd az a tendencia, hogy ezt a sziikségletet minimalizaljak. Véleményem
szerint nem szamit mennyire okos az eszk6z, nem mindig az a leghatékonyabb mddszer, ha
problémamegoldasrol van sz4. Dolgozatomban bemutatasra kertl pedagogiai kisérletem, mely
megvizsgalja, hogy ugyanazt a logikai feladatot kétkezi manipulalas Gtjan, vagy szamitdgépes

jaték formajaban tudjak a kisérletem alanyai sikeresebben megoldani.



I. EIméleti rész

1. A problemamegoldas

A problémamegoldés az intelligencidnak meghatarozo teljesitménye, egy emberi 6
jellemvonés. Tudatos gondolkodasunk talnyomé része problémékkal foglalkozik. (Pdlya,
1970) Polya szerint, ha egy tanuld felteszi magaban azt a kérdést, hogy a megoldandé feladat
milyen tipus kdzé sorolhatd, konnyebben rajohet a megoldasra is. Emiatt hasznos a problémak

osztalyozésa és a tipusok megkulénboztetése.

A Kkivancsisag, az akarat €s az elhatarozas mind kdzrejatszik a probléma megoldasaban.
Minél nagyobb a kivancsisag benniink, annal nehezebb problémakat tudunk megoldani. (Polya,
1971)

A tapasztalt és tanultabb problémamegoldé masképp gondolkodik, mint a tapasztalatlan
problémamegoldd. Mindenki talalgat valamilyen szinten, de a tapasztalt megkisérli kitalalni a
megoldas egy részét, van mar egy elképzelése, elvarasa a megoldasi menettel, illetve
megoldéssal kapcsolatban, az addigi ismereteit hasznalja fel a problémamegoldasra. Ezzel
szemben, Polya szerint Ggy a tapasztalt, mint a kevésbé jartas is képes eljutni a helyes

megoldashoz. (Pdlya, 1971)

2. A feladat

A matematikaban feladatnak hivjuk az olyan ,,pontosan megfogalmazott gyakorlati
vagy elméleti kérdést, melyet gondolkodasi és szamitasi milveletekkel lehet megoldani.”

(Olosz E, Olosz F., 2000, 205. o)

3. Bruner reprezentacios elmélete

Bruner megvizsgalta, hogy az ember hogyan reprezentalja és tarolja a kilvilag

informécidit. Szerinte minden gondolkodasi folyamat harom sikon mehet végbe.



Az els6 a materialis (enaktiv) sik, mely a konkrét cselekvéseket, manipulacios
gyakorlatokat foglalja magaba. Bruner meglatasa szerint minél fiatalabb gyerekeket tanitunk,

anndl tobb konkrét cselekvést kell beiktatnunk.

A masodik az ikonikus sik, mely soran az ismeretszerzés képeken és elképzelt
szituaciokon keresztil torténik. A kiilonboz6 rajzok, ikonok a melyebb megértést segitik. A
vizudlis reprezentécid gyakran segit egy probléma értelmezéseben, hasznalatukra tudatosan és

tirelemmel kell nevelni a tanulékat.

A harmadik a szimbolikus sik, melyben a matematikai szimbolumok és a nyelv
jatszanak nagy szerepet. Bruner szerint ez a hdrom az oktatas minden fazisaban jelen van. Ha
az egyik fazisbol a masikba térink at, az ndveli a problémamegoldd gondolkodas
hatékonysagat és a rugalmassagot is. Fontos, hogy ne tul koran térjlnk at erre a sikra, mert az
osztaly minden tanuldja mas-mas szinten van még, nem mindenki értheti meg a harmadik

sikhoz tartoz6 magyarézatokat. (Bruner, 1974)

Dienes szerint a matematikat a gyermek tevékenységére, jatékdra, az 0 tapasztalatai és
konkrét, életkdzeli élményeire kell épiteni. Emiatt megfogalmazta a matematika alapelveit,

melyek a kovetkezok:

1. A dinamika elve, mely szerint a jatékos feladatokat megfeleld felosztassal kell
adagolni, legeldszor elokészitd, majd strukturdlt, végiil gyakorld jatékokat,
feladatokat kell bevinni. Legeldszor konkrét targyakat hasznalnak, végil, ha a
korosztaly is megengedi, be lehet vezetni a gondolati jatékokat is.

2. A konstruktivitas elve szerint a jatékok strukturalasaban az elemzést mindig meg
kell, hogy el6zze a konstrukcio, mely 12 éves kor eldtt majdnem teljesen hidnyzik.

3. A matematikai valtozatossag elve, mely szerint a valtozokat tartalmazé fogalmakat
olyan tapasztalatok alapjan lehet eredményesen kialakitani, amelyek a lehetd
legtdbb valtozot varialjak.

4. A perceptiv (észlelési) valtozatossag vagy tébbszords konkretizalas elve alapjan a
gyermekeknek egy-egy matematikai strukttrat vagy fogalmat kiilonb6zoképp kell
bemutatni, elmagyarazni, figyelve arra, hogy a fogalmak egyéni kilonbségei
érvényesulhessenek, illetve, hogy a gyerekek a magyarazatot minél jobban

megérthessek, az ismereteket elsajatithassédk. (Dienes, 2015, 47. old)

»A kéz és a tevékenység bevonasa a gondolkoddsba nem alacsony szintli gondolkodast

jelent, hanem ¢éppen az adott témakdérben vald absztrahalds lehetOségéhez valo
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alkalmazkodast.” (Szendrei, 2005, 319. o). Egyrész ezért gondoltam ugy, hogy mindkét
korcsoporttal (9-11 évesek és egyetemistak) oldatok kétkezi manipulélassal megoldhatd
feladatokat, ezzel nem a nagyokat leminésitve, hanem az 6 dolgukat is megkdnnyitve.
Masrészt, véleményem szerint, az életkori sajatossagokat figyelembe véve, az elemi

osztalyosoknak ez a legmegfelelobb megkdzelités.

Comenius hozzajarult a szemléltetés kialakitasahoz, a konkrét targyakkal valo6
tanuldshoz a matematika terén. Pestalozzi kimondottan a szamtan tanitasdhoz készitett

segedeszkdzoket, nyomtatott lapok forméajaban. (Szendrei, 2005)

Szendrei (2005) véleménye, hogy amit kétkezi manipulaciéval meg lehet oldani, az
maradjon a konkrét eszkdzok szamara, ne a szamitogépekkel végezzék el a tanuldk/ tanarok a
probléma megoldasat, mivel fejleszté hatasa van a kiilonbozé érzékszervekre, valamint az

emlekezetre, képzeletre és a térszemléletre is.

4. A logika és a matematika

A matematika tanitasahoz elengedhetetlenek a logikai, illetve a matematikai logikai
ismeretek. A logika a filoz6fia egyik aga, amely rendszerezi és megvizsgalja a gondolkodas
alapformait és torvényeit. A matematikai logika modszere inkabb a matematikahoz, mig targya
a logikahoz tartozik. (Olosz E, Olosz F., 2000)

A matematikéban hasznélt logikai allitas olyan kijelent6 mondat, amelyikrdl biztosan
el lehet donteni, hogy igaz vagy hamis. A logikai allitasok megvizsgaldsa sorén figyelembe
kell vegyiik a kiilonbozd 1épéseket:

,,- az allitasok logikai értéknek meghatarozasa

- adott logikai értékhez, adott alaphalmazokhoz kapcsolédo allitds megfogalmazasa
- az allitasok atfogalmazasa Ugy, hogy a logikai értéke ne valtozzon meg.

- az allitas tagadasa

- az ¢és/vagy logikai miiveletek alkalmazésa egyszeri allitasok 6sszekapcsolasaval.”

A ,Minden” és ,Mindegyik” szavakkal kezd6dé logikai allitasok egy bizonyos
halmazra vonatkoznak. Ilyenkor a mondat akkor valik igazza, amikor az alaphalmaz minden
elemére egyarant igaz. A logikai mondatokban fellelhetd ,,&s”, illetve ,,vagy” kot6szavak

felhasznalasaval gyakorlatilag logikai miveletet végziink. Az ,,&s” szavakat tartalmazo



mondatok csak akkor valnak igazza, ha a két dsszekapcsolt tagmondat mindkét része igaz. A
,vagy” szOval ellatott mondat akkor eredményez igaz mondatot, ha a tagmondatok kozl

legalabb az egyik igaz.

Ha egy szOvegben két vagy tobb allitas talalhatd, akkor megfogalmazhatunk egy ujabb
allitast, melyet kovetkeztetésnek hivunk. Als6é tagozaton 4ltaldban csak egyszerli
kovetkeztetéseket fogalmazunk meg, de érettebb korban mar a kdvetkezmeény helyességét is
vitathatjuk. (Herendiné, 2013)

5. Geometria a matematikaban

A geometria a matematika egyik legrégebben kialakult aga. A kezdetekben a
foldméréshez hasznéltak fel az ezzel kapcsolatos tudasukat. Manapsag az elemi iskoldk az
euklideszi geometridnak néhany részét tanitjak, mint példaul a szogeket, vagy mértani
alakzatokat, testeket. A mértani alapfogalmakat tekintve az a legfontosabb, hogy a tanul6 fel
tudja ismerni, be tudja azonositani, képes legyen lerajzolni, el tudja képzelni, tudja
reprezentalni azt. A tanulokat ugy kell oktatni, hogy a mértani ismereteiket a mindennapi
¢letben is fel tudjak haszndlni. Ehhez elengedhetetlenek a szemléltetdanyagok, segédanyagok
és a reprezentaciok. Modszertanilag elengedhetetlen, hogy a kiilonbdzé mértani testeket a diak
tapogassa, rajzolhassa, pontosan lassa maga el6tt. A szakirodalom szerint a logikusan torténd
gondolkodasban célravezetd, ha a tanulok meg vannak szoktatva azzal, hogy a feladat

értelmezéséhez csak a sziikséges tudnivalét tartalmazza a probléma. (Olosz E, Olosz F., 2000)

Altalanos iskolaban még csak a geometria fogalmainak alapozasa torténik meg. A
gyermekek tényleges cselekvések altal ismerik meg, tapasztaljak az 6sszefliggéseket,
szabalyszerliségeket. Herendiné szerint (2013) a geometriai tevékenységek négy csoportba
sorolhatdak: 1. konstrualdsok és vélogatasok, 2. transzforméciok, 3. tajékozodas, illetve a 4.
geometriai alakzatok mérheté tulajdonsagainak feltarasa. A konstrualasok (1) segitik a
gyermekek tér- és sikszemléletének kialakulasat. Ehhez hozzatartoznak a kiilonb6z6 épitések,
kirakosok, gyurmazas, papirhajtogatas. Valogatdsok alatt a kiilonbozd halmazokba vald
rendelést értjuk. A transzformaciok (2), ugy, mint elforgatas, eltolas, kicsinyités, nagyitas,
tiikrozés, torzitds soran a gyermekek a térben €s sikban levd alakzatok tulajdonsagat fedezhetik
fel. A tudatos tajékozosas (3) a sikban és terben is elengedhetetlen. Sajat mozgasunk helyes

koordinalasaban is sziikséglink van e képességre. A geometriai alakzatok felfedezését kovetden



mar kisiskolas korban foglalkozunk az alakzatok mérésevel, tertlet- és kertlet, illetve a felszin

szamitasaval.

A geometriai gondolkodés a van Hiele-elmélet szerint 6t szinten keresztul épul ki. Ezek
a kovetkezok:

1. szint: alakzatok globalis megismerése

2. szint: alakzatok elemzése

3. szint: lokalis logikai rendezés (informalis dedukcid)

4. szint: torekvés a teljes logikai felépitésre (formalis dedukcid)

5. szint: axiomatikus felépités. (Herendiné, 2013)
Az elemi iskoldban az elsé harom szintig kell eljussanak a tanulok.

Az elsO szintben a gyermek egy egységes egésznek tekinti a kiilonbozo alakzatokat.
Meg tudja nevezni a testeket, de nem tudja ezeket 6sszehasonlitani tulajdonséagaik alapjan.

Szamara érthetetlen az, hogy példaul a négyzet gyakorlatilag téglalap is.

Az alakzatok elemzésénél, tehat a masodik szinten a gyerek szétszedi az alakzatokat,
felfedezi a testek részeit (rajon, hogy van az alakzatnak éle, csucsa, oldala...sth.), de a

tulajdonsagok kozotti logikai kapcsolatokat még mindig nem érti. (Herendiné, 2013)

A harmadik szinten a tanulok képesek dnalléan megalkotni egy alakzatot vagy testet,

tudataban van ezeknek a tulajdonsagaival.

6. A sikidomok

A vilagban észlelhet6 formékat vizsgalva nem csak a testfogalom, hanem a zart sikrész,
masnéven a sikidom fogalma is kialakul. Egy sikidombdl ki lehet alakitani egy masikat, ezt
kétkezi manipulécioval, de akar rajzolassal is meg lehet valositani. Az Ggynevezett parkettazas
a sik lefedését jelenti kiilonboz6 alakokkal. A gyermekeket fontos megtanitanunk erre, el6szor
ugyanolyan alakzatokat illesztve egymas melle, majd akar kiilonbozoket is. Az egybevago
parkettazas a késobbi teriiletmérést késziti eld, illetve a geometriai transzformaciokat.
Sokszdgeket legtobbszor négyzethaléra masoltatunk, parkettaztatunk, igy konnyebben

megtalaljak a gyermekeknek a kiindulasi pontot. (Herendiné, 2013)



7. Elforgatasok a sikban

Az elemi osztalyosoknal az elforgatas tanitasakor is szemléltetést javasol a mddszertan.
Ebben az ¢életkorban még csak negyed fordulatokkal kifejezhetd forgatasokrol esik szo6. Ha
0ssze szeretnénk hasonlitani az eredeti és az elforgatott alakzatot, rajovink, hogy a két alakzat
ugyanolyan alakd és ugyanaz a mérete is, illetve, hogy a koruljérasi irany nem valtozik, hiszen
a sablont nem forditottak at. (Herendiné, 2013) Erre a tudasra alapozva oldattam meg a

masodik, azaz a tortas - szinezds feladatot.

8. Térbeli viszonyszavak

Statikus szituacid alatt azt értjiik, ,,hogy a targyak egymashoz viszonyitott helyzetét
rogzitett térbeli elrendezésben vizsgéljuk.” A gyermeknek fontos, hogy kifejlddjon ez az
érzéke, hogy értse a viszonyszavakat: alatt-felett, jobbra-balra, el6tt-mdgott és el tudjon
helyezni akar a sikban, akéar a térben targyakat ezen utasitasok alapjan. Ilyenkor problémat
jelenthet a viszonyitasi pont, hiszen, ha egy macit a szék mdge teszlnk, akkor az a szék mogul
tekintve a maci mar a szék elejénél talalhatd. Az ilyen probléméas helyzetekben jo, ha

megbesz¢Eljiik, hogy melyik néz8pontra gondoltunk.

A szakirodalom szerint a hétkdznapi életben sokszor taldlkozhatunk vératlanul
felbukkand, értelmezési problémaval. Ha egy szekrénnyel allunk szemben, és a bal oldalarol
beszéliink, akkor nem a sajat nézOpontunkat kell figyelembe venni, hanem a szekrényét, ezzel
szemben, ha egy haz bal oldalara akarunk valamit elhelyezni, akkor ezt sajatmagunkhoz

viszonyitjuk. (Herendiné, 2013)



Il. Kutatasi rész - Logikus gondolkodas mérése a matematikdban hasznalt
vizualis reprezentaciok segitségével

1. A kutatas el6zményei

Vizsgalatom egy részét egy el6z6 kutatasra (Debrenti, 2015) alapoztam, ahol ugyancsak
a problémamegoldd képesség lett mérve Einstein feladvanyanak felhasznaldsaval, a
kdzgazdasagi szakos hallgatok esetén. A kutatés soran a hallgatoi csoportok a feladatot harom
kiilonb6z6 reprezentaciot alkalmazva oldhattak meg. Az elsé csoport hagyomanyosan, azaz
papir és ceruza segitségével dolgozott, a masodik csoport képkartyakkal, konkrét miiveletek
elvégzésével juthatott megoldasra, a harmadik pedig szamitdgépes jaték formaban végezhette

el a feladatot.

A kutatasbol kiderlt, hogy akik a hagyomanyos uton keresztil oldottdk meg a
feladatot, azoknak siker(lt a legkevéshbé helyes eredményre jutni. A szamitogépes jatekon
dolgozok kevéssel, de megelézték a hagyomanyosan dolgozokat. A képkartyds mddszerrel

viszont kivétel nélkil mindenki sikeresen helyes megoldasra talalt.

Mivel nagyon kivancsi voltam, hogy néhany év elteltével, valtozik-e a feladatmegoldasi
hatékonység a szamitdgépes jaték, illetve a kétkezi manipulécio kdzott, hasonld kéralményeket
biztositva mértem fel a mai generaciokat. A hagyomanyos utat nem vizsgaltam, mivel az
bizonyult az el6z6 kutatasban a legsikertelenebb modszernek, illetve ink&bb arra voltam

kivancsi, hogy néhany évnyi plusz ,digitalis kozelség” forditott-e az eredményeken.

2. Kutatasi témam

Kutatasi témam a logikus gondolkodas, mely elengedhetetlen a matematikai képesség
kialakulasahoz, illetve annak fejlesztése, mérése. Mivel pedagogusnak készulok, és sok
generacionyi kisiskolast fogok terveim szerint nevelni, fontosnak tartom, hogy a logikus
gondolkodas fejlesztésére kerlljon a hangsuly. Tapasztalatom szerint, aki logikusan
gondolkodik, konnyebben tud tanulni, alkalmazkodni, hamarabb felfogja a koriilotte levo

dolgokat és az 6sszefliggeseket.



3. A kutatas célja, kérdései

Kutatasom soran egyrészt szeretnék olyan eredményre bukkanni, hogy a logikus
gondolkodas nem korfliggd, emiatt mértem fel ugy a III-IV. osztalyosokat, mint az
egyetemistakat. Masrészt, be szeretném bizonyitani, hogy a konkrét, kétkezi manipuléléssal
végzett feladatmegoldas eredményesebb a virtualis térben vegzett feladatmegoldasnal (az én

esetemben szamitogépen, online térben valé megoldasnal).

4. Hipotézisek

Els6 hipotézisem szerint a kétkezi manipuldlassal torténd feladatmegoldas
eredményesebb lesz az online térben vald jaték alapi megoldassal szemben, Ugy a digitalis

bennszilottek, — azaz a kisiskolasok - mint az egyetemistak csoportjan belil is.

Masodik hipotézisem szerint a logikus gondolkodas nem korfligg6, tehat elképzelésem
szerint az egyetemistak csoportjanak eredmeénye és a kisiskolasok eredménye kdzott nem lesz

szignifikans kilonbség.

5. A Kutatas résztvevoi

A vizsgélatban Gsszesen 214 f6 vett részt, ebbdl 103 kisiskolas a jelenlétemben
dolgozott (49 gyerek online, illetve 54 gyerek ¢él6ben) és 111 egyetemista (ebbdl 40 hallgato
online, illetve 71 hallgaté élében velem dolgozott). A kisiskolasok Arad és Bihar megyei
tanulok, az egyetemistdk nagy része a Partiumi Keresztény Egyetem hallgatoi, emellett a

Babes-Bolyai Tudoméanyegyetem és a Nyiregyhazi Egyetem hallgatoi is részt vettek.

6. A kutatas modszerei és eszkozeli

A jelenleg érvényben levd jarvanyiigyi helyzet miatt (is) a kutatasom két mddon jott
létre, fizikai talalkozassal és az online térben. Igyekeztem minél tobb alanyt ellendrzott

koralmenyek kozott felmérni. Az online kitolt6 kisiskolasok tdlnyomé tébbségét az iskolaban



volt szerencsem felmérni, szamitogépek felhasznalasaval, igy biztos lehetek benne, hogy senki
sem segitette munkajukat. Az online kitolté egyetemistak (40 hallgatd), bar nem voltak
ellendrizve, feltételezem, hogy vannak annyira érettek, hogy néhany szamitogépes jatékhoz
nem kérték senki segitségét. A személyes taldlkozdsok alkalméval felmért csoportokat
személyesen feliigyeltem, ugyanazokat az utasitasokat kaptak, és nagyjabol azonos idokeretet

kaptak, korulbeldl 1 6ra 20 percet.

Kutatasi modszerként harom logikai feladatot hasznaltam fel, kiilonb6z6 tipustakat. Az
elsé puzzle-szerii jaték, a masodik a sikban torténd térkitoltési képességeket meéri fel, a
harmadikat pedig Einstein feladvanyaként emlegetik, melyet a logikai tdblazat médszerével
lehetne leghatékonyabban megoldani. Mindegyik szdvegértésen is alapul. Mindharom logikai
feladatot ugy a személyes, mint a virtualis térben is meg lehetett oldani. A virtualis teret 11.
osztalyos 6csém hozta létre, aki a JavaScript és PHP programozasi nyelvek, valaminta HTML
és CSS jelolonyelvek segitségével alkotta meg a weboldalt, amin le lehetett jatszani mind a
harom jatékot. A személyes alkalmakra magam allitottam Ossze a képkartyakat, melyeket
nyomtatas utan belaminaltam, majd boritékba csomagoltam ugy, hogy egy boriték egy jatékot

tartalmazzon.

A felmért alanyok pontos utasitasokat kaptak, minden alkalommal felhivtam a
figyelmet a sz6vegek Osszetettségére, kértem 6ket, hogy tobbszor olvassak el azt, ha sziikséges.
A kisiskolasok megoldasi iddintervallumat én mértem, az egyetemistdknal ezt mindenki sajat
maga végezte és jegyezte le. Minden alany kapott egy lapocskat, amire fel kellett irjon egy
azonositdt, és a harom feladat megoldasi idejét. Miutan valaki kész volt, a megoldas mellé
helyeztem az azonositos lapot, ezt lefotdztam, igy tudtam kés6bb a harom jaték megoldasahoz

tarsitani ugyanazt a személyt.

Az értékelés szempontjait sajdtmagam hataroztam meg, Ggy, hogy részpontokat is

lehessen szerezni a megoldasokkal.

Fontosnak tartom megemliteni, hogy az altalam bemutatott ertékek csak iranyadoak,
hiszen sokféle tényezdt kihagytam a felmérésbdl. Nem vettem figyelembe a lelkiallapotot,
faradtsagot, kedvet és stresszt, melyek valtoztathatnak az eredményeken. Ezek mellett,
biztosan léteznek kifejezetten logikdt mérd tesztek, mely minden teriiletet alaposan
atvizsgalnak. Emiatt hangsulyozom, hogy az eredményeim csak a jelenlegi felméréseket

tlikrozik, a mostani feladatok megoldasanak helyességét és idGtartamat elemzik.
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Adatok elemzéséhez Excel tdblazatkezeld programot hasznaltam. Ezen beliil késziiltek

a diagramok, tablazatok, atlagok, illetve a T és F tesztek probai is.

7. A feladatok és megoldasaik ismertetése

7.1. A Hexagonos feladat

A megoldando feladatok koziil az elsét Hexagonosnak hivom, mivel hét darab hexagon
alaku darabot kell megfeleléen Osszeilleszteni a szabalyok szerint. Ha a szakirodalmat

tekintjuk, ez egy transzforméacios feladat. A feladat szévege a kovetkezo:

Helyezd el a kis hatszogeket a nagy alakzatba Ugy, hogy két szomszédos haromszogben ugyanaz
a szam legyen (két haromszoget szomszédosnak tekintiink, ha van egy kozds oldaluk). A
megadott hatszogeket nem lehet elforgatni. (Marchis, 2013)

Az alabbi abran (1. Abra) megtekinthetd a hét darab hatszog és a nagy alap, melyeket
puzzle jatékhoz hasonl6an kellett dsszerakni.

1. Abra: A Hexagonos jaték online formaja

A feladatot tobbféle stratégiaval lehetett megkdzeliteni, volt, aki igyekezett megtalalni
a kozépsd helyre passzolod darabot, volt olyan, aki kiviilrél indult, de volt, aki az egyszerii
probalgatas modszerével is helyes eredményre talalt. Az egyetlen helyes eredményt a 2. Abra

szemlélteti.
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2. Abra — Hexagonos jaték helyes eredménye

Ennél az egy feladatnal nem lattam értelmét a részpontoknak, valaki vagy megoldotta

helyesen, vagy nem. igy kaphattak a helyesen megoldok 100 pontot, mig a tobbiek nullat.

7.2. A tortas feladat

A maésodik, azaz a tortas feladat tokéletes példaja a kiilonbozé mértani alakzatokkal
torténd sik lefedésére. Egy ifjusagi matematikai lapban talaltam, a Matlapban (Matlap 8, 308.
0.), ahol a megoldasat is kozolték (Matlap 10, 384. 0.) néhany lapszammal késébb. A feladat
szovege és abraja (3. Abra) a kovetkezo:

Az abran egy megdézsmalt racsos stitemény lathato, éppen 20 darab egyforma racsnégyzettel
diszitve. Ot barat Ugy szeretné egyméas kozott testvériesen elosztani a siiteményt, hogy
mindegyikiuk sitije egy darabbdl alljon, éppen négy racsnégyzetet tartalmazzon, de
mindegyikik mas-mas alaku sutit kapjon. Tudnél-e segiteni nekik? (Matlap 8, 308. 0.)

3. Abra — A tortds feladat kitéltendd racsnégyzetei
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Bar a feladat készitéi csak egyféle megoldast kdzoltek (4. Abra), fontosnak tartottam
megvizsgalni, hogy ha a tukorkép elemeket is figyelembe veszem, akkor hogyan ndvekszik a
megoldasi arany. Emiatt kétféleképpen pontoztam, szigorian, mely az egyetlen helyes

megoldast takarja, illetve ,,lazabban”, mely jonak tekinti a tiikorkép elemek felhasznalasat is.

4. Abra — A Matlapban kézolt helyes megoldas

Tiikorkép elemeknek tekintettem a kovetkez6 alakzatokat (5. Abra), és ezeknek

akarhany fokos elforgatasait:

5. Abra — Tukérkép elemek

7.3. Einstein feladvanya

A harmadik, egyben legbonyolultabb feladat Einstein feladvanya (Székely, 2012, 53.
0.), melynek szintén csak egy megoldasa van. Einstein azt allitotta a feladatrol, hogy az
emberek 98%-a képtelen megfejteni. Az eredeti feladat adatait kissé atalakitottam. Két okbdl
éreztem ezt hasznosnak, egyrészt, mert az interneten fellelhetd a feladat megoldasa, masrészt

a kisiskolasoknak nem vihettem olyan feladatot, amelyik cigaretta markakat és sort emlit.
Az eredeti feladat itt talalhato:

Adva van 6t kiilonb6z6 szini hdz egy sorban. Minden hazban més nemzetiségii lakod

él. Mind az 6t haztulajdonos egyfajta italt iszik, egy adott markaju cigarettat sziv, és egy
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bizonyos haziallatot tart. Mindegyik tulajdonosnak mas a haziallata, mas markaju cigarettat

sziv, és mas italt iszik. Ki tarthat halat?

A brit a piros hazban lakik.

A svéd kutyakat tart haziallatként.

A dan teét iszik.

A z06ld h&z kozvetlendl a fehér haz bal oldalan van.
A z06ld haz tulajdonosa kavet iszik.

Az a tulajdonos, aki Pall Mall-t sziv, madarakat tart.
A sarga héz tulajdonosa Dunhill-t sziv.

A kozE€ps6 haz tulajdonosa tejet iszik.

© 0 N o g bk~ w DN PE

A norvég az els6 hazban lakik.

=
o

. A Blends maérkat szivo tulajdonos a macskatartd mellett lakik.

-
-

. A lovakat tart6 tulajdonos a Dunhill-t szivo tulajdonos mellett lakik.
12. A Blue Masters-t szivo tulajdonos sort iszik.

13. A német Prince markju cigarettat sziv.

14. A norveg a kék haz mellett lakik.

15. A Blends markaju cigarettat szivo a vizet ivo tulajdonos mellett lakik.

Ennek megoldasa a 6. Abran lathato:

sarga kék piros z6ld fehér
norveg dan brit német sved
viz tea tej kavé sOr
macska 16 madar hal kutya
Dunhill Blend Pall Mall Prince Blue Master

6. Abra — Einstein feladvanyanak tablazatba foglalt megoldasa

A kovetkez0 szavakat alakitottam at a végleges feladatomhoz:
Dunhill — focizik
Blend — tarsasjatékozik
Pall Mall — tancol
Prince — zongorazik
Blue Master — golfozik
sor — gyimolcslé

madar — papagdj
fgy sziilettek meg az altalam felhasznalt feladat és annak allitasai, melyek a kovetkezok:
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Van 5 haz, mindegyik mas szinii. Minden hdazban egy mas-mas nemzetiségii személy
lakik. Minden haztulajdonos bizonyos italt részesit elonyben, kiilonbozo hobbija van és mas
allatot tart. Ezen személyek kozil EGYIK SEM iszik UGYANOLYAN italt. Nem ugyanaz a
hobbija és nem tart ugyanolyan allatot, mint valamelyik szomszédja.

Azt lehet tudni, hogy:
1. A brit piros hazban lakik.
2. A svéd kutyét tart.
3. A déan szivesen iszik teat.
4. A német szeret zongorazni.
5. A norvég az elsé hazban lakik.
6. A zold haz tulajdonosa kavét iszik.
7. Aki golfozik, szivesen iszik gylimolcslevet.
8. A sarga haz tulajdonosa szabadidejében focizik.
9. Az a személy, aki tancol, papagajt tart.
10. A ferfi, aki a kozépso hazban lakik, tejet iszik.
11. Aki tarsasjatékozni szokott, a mellett lakik az, aki macskat tart,
12. A férfi, akinek lova van, a mellett lakik, aki focizik.
13. A norvég a kék haz mellett lakik.
14. Aki tarsasjatékozik, annak a szomszédja az, aki vizet iszik.
15. A z6ld héaz, a fehér haz mellett balra van.

Az atalakitott feladat megoldasa a mar altalam kidolgozott képekkel és hazakkal egyaitt
a 7. Abréan lathato.

7. Abra — Einstein atalakitott feladvanyanak megoldasa

A pontozast tekintve minden elem megfelel6 hazba valo illesztése 4 pontot ért, és mivel
5 haz van, 5 féle sorrenddel, emiatt lett a maximum pontszam 100, melyet késobb szazalékka

alakitottam.
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8. A weboldal ismertetése

A weboldal féoldalan (8. Abra) egy regisztracios panel talalhato, mely bekéri a tanul6

statuszat (iskolas/egyetemista), intézményét, szakjat, osztalyat/évfolyamat és egy azonositot.

Add meg az adataidat!

Egyetemista

Partiumi Kresztény Egyetem

Ovo- és Tanitoképzd

Valaszd ki az osztalyod/évfolyamod

Regisztracio

Van mar azonositéd? Kattints ide!

8. Abra — A weboldal féoldalin levé regisztraciés panel

Miutan az alany bejelentkezett, megjelenik a harom jaték (9. Abra), melyek megoldasa

utan mar nem lehet visszatérni rajuk, ezt a rendszer is jelzi. (10. Abra)

Hexagon Puzzle Torta szeletelés Einstein feladvanya

9. Abra — A weboldalon még meg nem oldott feladatok

16



Hexagon Puzzle Torta szeletelés Einstein feladvanya

10. Abra — A weboldalon mar megoldott feladatok

Minden egyes feladatmegoldds soran a gép automatikusan mérte az ido6t, és a
,Befejezem” gomb megnyomasa utan lementette az adatbdzisba kép formajaban az alany
megoldasat. Egy méasik gomb is segitségére lehetett a feladatmegoldoknak, az ,,Ujrakezdem”,
mely egyenrangiva teszi a szamitogépes jatékot a valosagban eléforduld ,leseprem és
ujrakezdem az egészet” mozdulattal. Az 1. sz. Mellékletben megtalalhaté mindharom feladat

online képe.

9. A kutatas eredményei

Legel6szor bemutatom a kapott eredményeket jatékokra lebontva, majd a hipotézisek

mentén is levonom a kovetkeztetéseimet.

9.1. Hexagonos jaték eredményei

A hexagonos jatékot tekintve, a tébbség jél boldogult, az eredménytelenség nagy része
a szovegertelmezés miatt johetett létre. Bar minden csoportnak kihangsulyoztam, hogy nagyon
figyelmesen olvasséak el a szOveget, mégis nagyon sokan az egyetemistak kozil is a széveg
szabalyai ellen cselekedtek. Ilyen volt példaul az, hogy a darabokat nem volt szabad elforditani,
mégis sokan megtették. Az élében megoldd Kicsiknek nyomatékosabban hangsulyoztam ezt,
mivel az online térben megalkotott jatek soran a darabokat nem lehetett elforgatni, igy ez

konnyitésnek szamitott.
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A 214 felmért alanyom feladatmegoldasi eredményességét az alabbi diagram (11. Abra)

szemlélteti:

Hexagonos
23 48
50
36
40 26
30 18 23
20 14
l 6
10
0
kicsik - kicsik - felnGttek -  feln6ttek -
élében online élében online
W megoldotta nem sikerualt

11. Abra — A hexagonos feladatot megoldok szdma (f5)

Megfigyelhet6, hogy a tobbség (135 alany, 63,08%) helyesen megoldotta a feladatot,
csupan 79-nek (36,91%) nem sikerllt megoldania. Az élében kitoltok egyiittvéve 125 £6, ebbdl
66 16, jol dolgozott (52,8%), mig 59 f6 nem jol oldotta meg (47,2%). Az online kitoltok
egytttvéve 89 6, ebbdl 69 £6 jol dolgozott (77,52%), mig 20 f6 nem jol oldotta meg (22,47%).
Elmondhato, hogy dsszességében az éldben dolgozok kozel fele megoldotta jol a feladatot, mig
kozel fele nem oldotta meg. A virtualis térben sokkal tébben (77,52%) dolgoztak jol, mint

rosszul.

Az él6ben dolgozo elemistdk egyharmada (18 {6, azaz 33,33%) tudta kartyadkkal megoldani a
feladatot, mig kétharmaduk nem tudta megoldani (36 6, 66,66%). Azok az elemistak, akik a
virtualis térben dolgoztak, 43 6 (87,76%) megoldotta, €s csak 6 f6 (12,24%) nem tudta
megoldani. Az elemistak esetében elmondhatd, hogy sikeresebb volt a feladatmegoldas a

virtualis térben, mint a masik, kartyas reprezentacio esetében.

Az él6ben dolgozd egyetemistak kozel kétharmada (48 6, azaz 67,60%) tudta kartyakkal
megoldani a feladatot, mig egyharmaduk nem tudta megoldani (23 f6, 32,39%). Azok az
egyetemisték, akik a virtualis térben dolgoztak, 26 6 (65%) megoldotta, és csak 14 6 (35%)
nem tudta megoldani. Az egyetemistak esetében elmondhatd, hogy sikeresebb volt a

feladatmegoldas a kartyas reprezentacio esetén, mint a virtualis térben.
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A feladat megoldasi atlagait, vagyis a feladatot jol megoldok aranyat szazalékban az

alabbi diagram (12. Abra) szemlélteti.

HEXAGONOS

100.00

80.00 87.76

ot 67.61

40.00

ZO‘OO ﬂ

0.00
kicsik - él6 kicsik - online felnGttek - él6 felnéttek - online

12. Abra — A hexagonos feladat megoldési atlagainak diagramja (szazalékban)

Megfigyelhet6, hogy a kicsik kdrében ennél a feladatnal jobban teljesitettek az online
megolddk, bar biztosan kozre jatszott a fent emlitett ,,kdnnyités”. Az elemistdk eredményeit
vizsgalva F és T statisztikai probakat végeztem (2. sz. Melléklet), ezek alapjan kiderilt, hogy

(T = 6.80) szignifikans eltérés van, az online térben oldok javara.

Ha a feln6ttek eredményeit nézziik, kideriil, hogy nincs akkora eltérés a két platform
atlaga kozott. Az eredményekre szamitott F és T prébak (3. sz. Melléklet) is bizonyitjak, hogy
nincs szignifikans kilonbség (T = 0.28) a két atlag kdzott.

Ha az ¢él6ben dolgozo6 csoportokat hasonlitjuk 6ssze, megfigyelhetd, hogy a felnéttek
kiemelkedden jol teljesitettek a gyerekekhez képest. Ez az eltérés szignifikans (T = 4.08) az F

és T probak (4. sz. Melléklet) szamitasai szerint.

Ezzel ellentétben, az online fellleten a kicsik értek el szignifikansan jobb eredményt,
mint a felndttek. Az ezzel kapcsolatos F és T probak szamitasai az 5. sz. Mellékletben

talalhatok, melyek kimutattak, hogy a T értéke 2.66.

9.2. Tortas jatek eredmenye

A tortas jatékot nagyrészt mindenki jol értelmezte, a probléma ink&bb a tokéletes
megoldas megtalalasaval volt. Sokak szerint a tlikorkép elemek is kulonfélének szamitottak,
ezt nem tartottam hibasnak, inkabb a logikus gondolkodasnak tudtam be, hiszen az alanyok el

tudtak térni a standardtol. Emiatt kétféle rendszer szerint figyeltem meg az eredményeket. Az
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egyik szempont szigoran csak a példatar altal megadott megoldast tartja jonak. A masodik

,lazabb” ennél, mivel a tiikkdrkép elemeket két teljesen kiilonbozo alaknak tekinti.

A feladat soran 6t alakot kellett beilleszteni az alakzatba, 6t felé kellett vagni azt a
bizonyos tortat. Eppen ezért volt 5 a maximum pontszam, amit el lehetett érni, ezt atalakitottam
szé4zalék forméba. Ertelemszeriien emiatt lett valakinek az 5/5-6s pontszambadl 100%, a 4/5-bél
80% és igy tovabb.

9.2.1 Aszigoruan vett eredmények

A 214 felmért alanyombol 34 személynek sikerult megtalalni a példatar szerinti
tokéletes megoldast, ebbol csupan 6 kisiskolas, a tobbi felndtt. Az alabbi tablazat (13. Abra)

részletesebben is targyalja a megoldasi aranyokat:

kicsik - éloben |kicsik - online |felnGttek - élében |felndttek - online |&Gssz.

100% 5 1 23 5 34
80% 18 22 32 26 98
60% 12 24 15 8 59
40% 15 2 0 o 17
20% 1 0 0 1
0% 0 1 1 5

13. Abra — Tortas feladat szigortan vett eredményeinek tablazata

A tablazat alapjan egy diagramot (14. Abra) is készitettem, mely tokéletesen
szemlélteti, hogy a tobbség 60-80%-0s eredményt ért el. Ugyancsak innen leolvashato, hogy

tokéletes eredmény inkdbb az éloben megoldo felndttek korében volt.

Tortas-szigoru

35

. 1

25 _
20
15
10
. !
- -
6

0

100% 80% 0% 40% 20% 0%

kicsik - online
felnéttek - online

W kicsik - él8ben
felndttek - élGben

14. Abra — Tortas feladat szigortan vett eredményeinek diagramja
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Ha az atlagokat hasonlitjuk dssze (15. Abra), mar nem ennyire eltéréek az eredmények,
lathatd, hogy a két Kisiskolas csoport és a két feln6tt csoport eredménye szinte fej-fej mellett
halad.

TORTAS - SZIGORU

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

felnGttek - él6 felnéttek - online

kicsik - él6 kicsik - online

15. Abra — Tortés feladat szigordan vett eredményeinek atlagai

Az atlagok alapjan statisztikai szamitasokat végeztem, az F és T probakkal. A két
kisiskolas csoportot tekintve (6. sz. Melléklet) a kulénbség szignifikans (T = 1.75) az online
térben megolddk javéara. Ha a feln6tt csoportokat hasonlitom 6ssze, (7. sz. Melléklet) akkor
kider(l, hogy nincs szignifikans kilénbség a két csoport kozott (T = 1.38).

Masodik hipotézisem miatt az él6ben dolgozok kozott is végeztem statisztikai szamitast
(8. sz. Melléklet), mely igazolta, hogy a két csoport kdzott szignifikans eltérés van (T = 5.05)
a felnottek javara. Ha az online térben megoldok kozti killonbséget vizsgaljuk (9. sz. Melléklet),
kiderll, hogy az F és T probak szerint (T = 2.46) szignifikans kilonbség van ugyancsak a

felnottek javara.

9.2.2 A ,lazan” vett eredmények

Ez a rendszer toébbeknek kedvezett, sokkal tobb megoldéast tarthattam jonak, és vannak
olyanok is, melyek feljebb csusztak az ertékelésben (pl. 60%-rél 80%-ra). Az aldbbi tablazat
(16. Abra) részletesebben mutatja a megoldasi aranyokat, azt, hogy melyik csoportb6l hanyan

érték el azt a bizonyos szazalékot.

kicsik - éldben |kicsik - online |felndttek - éldben |felndttek - online |Gssz.

100% 13 5 35 18 Fal

B80% 13 32 28 18 91

60% 12 11 7 3 33

40% 12 1 1] ] 13

20% 1 ] 0 ] 1
0% 3 ] 1 1

16. Abra - Tortas feladat lazan vett eredményeinek tablazata
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A téablazat alapjan egy diagramot (17. Abra) is készitettem, ahol megfigyelhet6, hogy
az el6z6 diagramhoz képest tobb 100%-0s és 80%-os megoldas sziiletett, és az el6zbleg

tornyosulé 60%-0s megoldasok szama megcsappant.

Tortas-laza

J‘"EL._

100% 80% 60% 40% 20% 0%

35
30
25
20
15
10

m kicsik - él8ben m kicsik - online
m feln8ttek - élében felnéttek - online

17. Abra - Tortéas feladat lazan vett eredményeinek diagramja

Ha az atlagokat hasonlitjuk dssze (18. Abra), lathatd, hogy ez esetben is ugyanaz a
helyzet, mint a szigorlan szamitott rendszerben, a négy csoport kozétt nincs hatalmas

kilénbség.
TORTAS - LAZA
100.00
80.00 86.76
76.73
60.00 66.40
40.00
20.00
0.00

kicsik - élo kicsik - online felnottek - él6  felndttek - online

18. Abra - Tortas feladat lazan vett eredményeinek atlagai
Az atlagok alapjan F és T statisztikai szamitasokat végeztem. A két gyermekcsoport
kozott, mely a platformokon levé munkat hsonlitja 6ssze, szignifikdns eltérés (T = 2.49) van

az online térben dolgozok javara.(10. sz. Melléklet) Ha a két feln6tt csoportot vizsgaljuk, akkor
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nincs szignifikans eltérés az atlagok kozott (11. sz. Melléklet). Az viszont latszik, hogy a
felnéttek az éloben torténd feladatmegodasban voltak jobbak. Az F és T probak eredményei
szerint (12. és 13. sz. Melléklet) ugy az él6ben torténd talalkozasokkor mint az online feliileten,
a felnéttek szignifikansan jobban teljesitettek mint a gyerekek. Az €16 talalkozas szamitasai

alapjan T = 5.19, az online fellileten valé megoldas sorana T = 2.68.

9.3. Einstein feladatanak eredményei

Az Einstein-feladat nagyon komplex, szévegértésen alapuld logikai probléma. A
felmértjeim kozil csupan 38-an (17,75%) oldottdk meg tokéletesen, 31 alany (14,48%) pedig

vagy sikertelentl prébalkozott, vagy feladta.

Erdekes volt l4tni, hogy milyen megoldasi médszere van egy-egy tanulonak. Volt, aki
tablazat-szerlien rakta ki a képkartyakat, olyat is tapasztaltam, hogy néhany gyermek a foldre

koltdzott, mondvan, ott tébb helye van atlatni a dolgokat, mint az asztalan.

Az alabbi tablazatba (19. Abra) foglaltam a részletesebb adatokat arrl, hogy melyik
csoport milyen eredményeket ért el. Elgondolkodtato, hogy a felmértjeim tulnyomé tébbsége

nem érte el az 50%-ot sem.

kicsik - él6ben | kicsik - online | kicsik dssz. | felnéttek - élében | felnéttek - online | felnéttek dssz. | mindenki Hssz.

0% 1 5 6 3 22 25 31

1% - 20% 15 18 33 3 0 3 36
21% - 40% 28 20 48 8 6 14 62
41% - 60% 6 4 10 14 1 15 25
61% - 80% 3 0 3 7 2 9 12
81% - 99% 0 1 1 7 2 0 10
100% 1 1 2 29 7 36 38

19. Abra - Einstein feladat eredményeinek tablazata

A tablazat adataibol diagram is készilt, melyet a 20. Abra szemléltet. Megfigyelhetd
egy furcsa jelenség, miszerint kimagasldéan a legjobbak, de a legrosszabbak is a felndttek
voltak. A diagram szerint a feln6ttek hatékonyak voltak a kétkezi manipulalas kovetkeztében,
de az online térben egyéaltalan nem. A felnéttek csoportjanak gyenge teljesitményeét azzal
magyarazom, hogy az esetek tdbbségeben ezek ,idegen” tanulok, akikkel nem volt
lehetdségem személyesen taldlkozni, csak a tanarndjiikon keresztiil jutott el hozzdjuk a
weboldalam, melyen keresztil érhették el a feladatokat. Bizonyara nem volt elég motivaciojuk

ahhoz, hogy komolyan vegyék a feladatot.
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Einstein
30

& ﬂlhn‘l_;h 1]

0

0% 1% - 20% 41% - 60% 61% - 80% 81% - 99%
M kicsik - él6ben kicsik - online
o felndttek - él6ben felnéttek - online

20. Abra - Einstein feladat eredményeinek diagramja

Ugyancsak a diagramon lathatd, hogy a kisgyermekek nagyrésze maximum 40% -ot ért
el, a felndttek viszont inkabb a 41-60% és 100% kozotti értékeket toltik ki.

A kiilonboz6 csoportokon beliili atlagokat az alabbi diagram (21. Abra) szemlélteti.

EINSTEINES

80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

kicsik - élg kicsik - online felnottek - élé felndttek - online

21. Abra - Einstein feladat eredményeinek atlagai

Itt is lathatjuk, hogy a legjobb teljesitményt az ¢ldben megoldoé felndttek értek el. Ez az
eredmény a T és F probak szamitasai szerint szignifikansan megelézi a felndttek masik
csoportjanak eredményeit (T = 5.51), mint ahogy azt a 14. sz. Mellékletben levé tablazatban is
lehet latni. Nem csak sajat korcsoportjat haladta tiil a felndttek éloben torténd felmérése, hanem
a kisiskolasok ¢élében torténd eredményeit is. Ezt a kiilonbséget is megvizsgaltam statisztikai
szamitasokkal (15. sz. Melléklet), az eredmény szignifikanciat jel6l a felnéttek javara, ahol T
= 8.01.
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Mivel ranézésre nem lehet biztosan megallapitani, a két kisiskolas csoport eredményeit
is szembeadllitottam, a T és F prébak eredményei (16. sz. Melléklet) szerint a két csoport atlaga
kozott nincs szignifikéns kilonbség (T = 1.65). Az viszont latszik, hogy a kicsik kivételesen a

kétkezi modszer segitségével jutottak eldlrébb.

Egy maésik statisztikai szamitast is végeztem, mely 6sszehasonlitja az online megoldo
kicsiket az online megoldd nagyokkal. A T és F statisztikai probak (17. sz. Melléklet) szerint
nincs szignifikans kilénbség (T = 1.02) a ketté kozott, tehat a két csoport hasonloképp

szerepelt.

A feladatok kiértékelése alatt feltlint, hogy egyeseknek kis szazalékban sikeriilt
megoldani pontosan a feladatot, de sok 4llitast pontosan kovettek, csak nem a megfeleld helyre
raktak, ezért nem jart pont neki. Emiatt megvizsgaltam kulén mindenkinek a megoldasat,
lebontva a 15 allitasra. Aki teljesitette az allitas feltételeit, az 1 pontot kapott, aki nem az 0-t.
A végén ezekbdl a pontokbdl atlagokat szamoltam. Az atlagokat kétféleképp csoportositottam,

hogy megvizsgaljam az alanyok megoldasi stratégiait és ezek hatékonysagat.

Az els6 stratégia, mely nagyon jellemz6 volt, az a mondatok teljesitése a megadott
sorrend szerint. llyenkor az alanyok ugy dolgoztak, hogy sorban a mondatokat igazza tették,
de ha jott kdzben egy olyan allitas, mely megbolygatta volna a dolgokat, inkabb figyelmen
kivil hagytdk. Az alabbi két diagramot (22. és 23. Abrak) készitettem a stratégia

megvizsgalasara.

Mondatok megvizsgaldsa a kicsik kérében
1.00

0.90

0.80

g

@

I

0.
0.
0.
0.

.70
.60
.50
0.00 ‘ ‘ “ ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

&

W
=}

o
=1

0.
0.
0.

e
S}

W ONLINE - KICSIK ~ m ELG - KICSIK

22. Abra — Allitasok megoldasi diagramja a kisiskolasok korében
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A 22. Abran megfigyelhetd, hogy Gigy az online feliileten, mint az élében torténd
megoldas alatt a kicsik az els6 stratégiat kovették, latszik a romlo tendencia. Ezzel ellentétben,
a nagyok esetében, melyet az 23. Abra szemléltet, latszik, hogy megfontoltabban jartak el,
probaltak minden mondatnak megfelelni, tobbszor varialtdk a képeket, hogy jo helyre

keruljenek.

Mondatok megvizsgalasa a nagyok korében

1.20

1.00

| |‘ ‘ ‘ ‘ |‘ |‘ ‘ |‘ ‘ |‘ ‘ ‘ ‘ || |
0 I I | I I | I I I
1 2 3 4 5 6 7 8 s 10 11 12 13 14 15

M ONLINE - NAGYOK  mELO - NAGYOK

0.
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@
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23. Abra - Allitasok megoldasi diagramja a felnéttek korében

A masodik stratégia, melyre a nagyok diagramja enged kovetkeztetni, az az allitas
tipusok szerinti vizsgalat és vegrehajtas. A 15 allitast kiilonbozé kategoriakba lehet besorolni,

melyek a kovetkezok:

I. Konkrét allitasok:

5. A norvég az els6 hazban lakik.

10. A férfi, aki a k6zéps6 hazban lakik, tejet iszik.
I1. Parositos allitasok:

1. A brit piros hazban lakik.

2. A svéd kutyat tart.

3. A dén szivesen iszik teat.

4. A német szeret zongorazni.

6. A z0ld haz tulajdonosa kavét iszik.

7. Aki golfozik, szivesen iszik gyliimdlcslevet.

8. A sarga haz tulajdonosa szabadidejében focizik.

9. Az a személy, aki tancol, papagéjt tart.
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I11. Szomszédos allitasok:
11. AKki tarsasjatékozni szokott, a mellett lakik az, aki macskat tart
12. A férfi, akinek lova van, a mellett lakik, aki focizik.
13. A norveg a kék haz mellett lakik.
14. AKki tarsasjatékozik, annak a szomszédja az, aki vizet iszik.

15. A z0ld haz, a fehér haz mellett balra van.

Megfigyeltem, hogy bar a konkrét allitdsokkal biztosra lehet menni, mégsem az
dominal, mindegyik csoportban a parositos allitasokat probaltak igazza tenni, akar a konkrétak

rovasara is. Ezt az alabbi diagram (24. Abra) is mutatja.

Einstein feladat az allitasok tipusa szerint

1.00
0.90

0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10

0.00
ONLINE - KICSIK ONLINE - ELG - KICSIK ELS - NAGYOK
NAGYOK

Konkrét allitasok  m Parositos allitasok  m Szomszédos allitasok

24. Abra — Megoldott allitasok diagramja az allitasok tipusa szerint

A szakirodalom szerint, (Herendiné, 2013) sokakban nem tudatosul, hogy ha egy
haznak valamelyik oldalarol beszéliink, akkor azt a hazzal szembenallé ember szemszogébdl
kell tekinteni. Kivancsi voltam, hogy ez az allitas teljesil-e ebben az esetben, ahol az utolsé
allitas pont ezt vizsgalta: ,,A z6ld haz, a fehér haz mellett balra van.” A vizsgalat eredményeit
a kovetkezd tablazat (25. Abra) szemlélteti, mely megmutatja, hogy az 6sszlétszambal hanyan

tajoltak be helyesen a két emlitett hazat.

ONLINE - KICSIK | ELO - KICSIK | ONLINE - FELNOTTEK | ELO - FELNOTTEK
49-b6121 54-bd124 40-b61 13 71-b6152
42.85% 44.44% 32.50% 73.23

25. Abra — A z6ld és fehér hazak sorrendjének helyessége a csoportokon beliil
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Az eredmények szerint csak az élében dolgozo felnéttek értek el nagyobb atlagot, a
tobbiek még az 50%-ot sem érték el. Ugy vélem, megerdsithetem Herendiné allitasat, hiszen

az én kutatdsom esetében is fennall.

10. Elsé hipotézis igazolasa

Els6 hipotézisem szerint a kétkezi manipuldlassal torténd feladatmegoldas
eredmeényesebb, mint az online térben valo jaték alapt megoldas, ugy a kisiskolasok - mint az
egyetemistak csoportjan belil is.

Az eredmények megleptek, mivel a kisiskolasok majdnem minden esetben jobban
teljesitettek az online fellleten (kép errdl a 18. sz. Mellékletben), mint a kétkezi manipuléalas
soran. Az Einsteines jaték kivételével minden jaték soran szignifikansan kimutathato ez az
eredmény. Az Einstein feladvanya kiveétel, mivel a feladatot jobban teljesitették a kétkezi
manipulécioval veégrehajtok, de ott sem lett szignifikéns az eltérés. Tehat elmondhatom, hogy

az altalam felmeért gyermekekre nem igazolodott a hipotézisem.

A felnéttek minden esetben jobban teljesitettek a kétkezi rakosgatos modszerrel, (kép
err6l a 19. sz. Mellékletben) viszont az eredmények kozott csak a 3. feladatnal, az Einstein

feladvanyanal lett szignifikans az eltérés. A felnbttek esetében beigazoltam a feltevésemet.

11. Masodik hipotézis igazolasa

A masodik hipotézisem szerint a logika nem korfiiggd, a felnéttek nem fogjak a
gyerekek teljesitményét szignifikansan tulhaladni. Eppen ezért hasonlitottam 6ssze minden
esetben az egyetemistak megoldasat a gyerekekével. A Hexagonos feladat soran lettek csak
eltérések, az online térben a gyerekek szignifikdnsan jobbak a felndtteknél, az €16 térben
viszont forditva, a feln6éttek szignifikansan jobbak a gyerekeknél. Ez esetben allithatom, hogy

hipotézisemet igazoltam, de csak erre ez egy jatékra.

A masik két jaték soran az egyetemistak szignifikansan jobban teljesitettek, mint a
gyermekek. Ez az eltérés csak az online felllleten, a harmadik feladatnal nem jott ki

szignifikansnak.
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12. Kovetkeztetés a hipotézisek mentén

Els6é hipotézisem, mely szerint a kétkezi manipuldcid hatdsosabb az online jatéknal,
nem igazolddott a gyermekek esetében, csak a felnéttek korében. Véleményem szerint ez azért
van, mert az altalam felmért 9-11 évesek mar az ,,alfa” generacidhoz tartoznak, akiket el6z6leg
digitalis bennsziilotteknek hivtam. Az 6 mindennapjaikban fellelhetd az online térben levd
problémak megoldasa. Masrészt, a jarvanyhelyzet miatt a gyermekek még kozelebb kerultek a
digitalis térhez, azok is, akik talan még addig sokat nem hasznaltak azt. Az egyetemistak
korében azért teljesult az allitisom, mert a nagyrészt 19-23 éves korosztdly még a

manipulalhat6 eszk6zok hasznalataval nétt fel, nem az online tér ,,foglyaként”.

A masodik hipotézisem bar nem igazolddott, egy egész csoportra nem lehet
altalanositani, mégis tgy gondolom, hogy van néhany kivétel. llyen kivételt képez az a kislany,
aki 3. osztalyos létére az online térben az Einstein feladvanyat 20 perc alatt oldotta meg
tokéletesen, vagy az a Kisfiu, aki 4. osztalyos fejjel 26 perc alatt oldotta meg ugyanezt a

feladatot kétkezi manipulalas soran. Az 6 eredményiik sok egyetemistat lekoroz.

Meglatasom szerint nem feltétlen mindig a logikaval volt baj, hanem a szdvegértéssel, illetve
a tapasztalat hianyaval. A feln6tt sokkal jobban tud mar rendszerben gondolkodni, ki tudja
szlirni a felesleges, illetve fontos informaciokat, mint az a kisiskolas, aki két-harom éve tanult

csak meg olvasni.

13. Osszegzés

A kisiskolasok és egyetemistak korében elvégzett vizsgalatom soran rengeteg érdekes

dologra bukkantam.

Bar nem sikerult hipotéziseimet tisztan igazolni, gy vélem tanulsagos volt ez a kutatas.
Elgondolkodtam azon, hogy lehet a vilag valtozasaval a gyermekek felfogasa és megoldasi
képessegei is valtoznak. Ha ez beigazolddik egyszer, akkor lehet, hogy Gjféle modszereket és

eszkozoket kell kitalaljon az emberiség a gyermekek mindségi fejlesztésére.

A kutatdsomat ki fogom egésziteni az idéfaktorokkal, melyek a megoldasok idOtartamat
jelzik, ezek lehet befolydsoljak majd az eredményeket. Emellett terveim szerint

0sszehasonlitom majd a tanitoképz6s hallgatok eredményeit a kodzgazdasdg szakon
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tanulokéval, akiknek az egyik f6 tantargya a matematika, illetve a képzémiivész hallgatok

eredményeivel, akik nap mint nap szembesulnek vizualis reprezentaciokkal.

A kés6bbiekben tovabb kutatnam a kisgyermekek és a digitalis vilag kozti kapcsolatot,
megbizonyosodva arrol, hogy ilyen szempontbdl is valtozik a vilag, esetleg ezt megcafolva

mas kovetkeztetésekre jutnék.
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Melléklet

1. sz. Melléklet — A harom jaték online képe

Feladat: Helyezd el a kis hatszdgeket a nagy alakzatba, ugy, hogy -
két szomszédos haromszdgben ugyanaz a szam legyen. A megadott (Ujrakezd) (Befejezem)

hatszégeket nem lehet elforgatni.

Hexagonos

Feladat:

Az abran egy megdézsmalt racsos siitemény lathato,
éppen 20 darab egyforma racsnégyzettel diszitve. Ot barat
gy szeretné egymas kozott testvériesen elosztani a
siiteményt, hogy mindegyikiik siitije egy darabbdl alljon,
éppen négy racsnégyzetet tartalmazzon, de mindegyikiik
mas-mas alaku siitit kapjon. Segits nekik!

Tortaszeletelos
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Einstein feladvanya

Van 5 héz, mindegyik mas szinii. Minden hazban egy mas-mas
nemzetiségli személy lakik. Minden haztulajdonos bizonyos italt
részesit elényben, kiilonbz6 hobbija van és mas allatot tart. Ezen
személyek koziil egyik sem iszik ugyanolyan italt. Nem ugyanaz a
hobbija és nem tart ugyanolyan allatot.

mint valamelyik
szomszédja.

Ujrakezdés

Azt lehet tudni, hogy:

()

0000

A brit piros hazban lakik.

A svéd kutyat tart.

A dan szivesen iszik teat.

A német szeret zongorazni.

A norvég az elsé hazban lakik.

A z51d haz tulajdonosa kavét iszik.

[J Aki golfozik. szivesen iszik gyiiméleslevet.

[J A sarga haz tulajdonosa szabadidejében focizik.

[ Az aszemély, aki tancol. papagiit tart.

[J A férfi, aki a kozépsé hazban lakik. tejet iszik.

[J  Aki tarsasjatékozni szokott, a mellett lakik az. aki macskat tart.
[ A férfi, akinek lova van. a mellett lakik, aki focizik.

[J A norvég a kék haz mellett lakik.
[ Aki tarsasj

atekozik, annak a ¢dja az. aki vizet iszik.

[J A zbld haz. a fehér haz mellett balra van.

Einstein feladvanya

F préba a szérdsok tesztelésére

él6ben megoldok [étszama (n)
online megolddk Iétszama (m)
F préba a szérdsok tesztelésére
alfa

n-1szabadsagi fok
m-1szabadsagi fok

F(n-1,m-1) tablazatbol

teljes populacio

55
50
0.01
0.05
54
49
2.20

t préba a teljes populaciéra

létszam

atlag

korrigalt sz6ras
korrigalt szorasnégyzet

t proba statisztika abszolut értéke
szignifikancia szint alfa
szabadsagi fok n+m-2

t tdbldzatbol t(0,05)

Eredmény:

gyerekek

élé

55
33.33
47.14
2222.22

6.80
0.05
103
1.70

2. sz. Melléklet — Hexagonos feladat F és T probéaja a két gyerekcsoportot vizsgalva

online
50
87.76
32.78
1074.55

95%-ban szignifikans az eredmény
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F proba a szérasok tesztelésére
teljes populdcid

3. sz. Melléklet - Hexagonos feladat F és T probdja a felnéttek két csoportjat vizsgalva

él6ben megolddk |étszama (n)
online megolddk [étszama (m)
F préba a szérasok tesztelésére
alfa

n-1szabadsagi fok

m-1 szabadsagi fok

F(n-1,m-1) tablazatbol

72
41
0.87
0.05
71
40
2.20

t préba a teljes populaciéra

|étszém

atlag

korrigalt széras
korrigalt szorasnégyzet

t préba statisztika abszolut értéke
szignifikancia szint alfa
szabadsagi fok n+m-2

t tablazatbdl t(0,05)

Eredmény:

felnéttek
élé online
72 41
67.61 65.00
46.80 47.70
2275.00 2275.00

0.28
0.05
111
1.70

rincs szignifikans kiilonbség a két csoport eredményei k6zot!

4. sz. Melléklet - Hexagonos feladat F és T prébaja az élében megoldok kozott

F préba a szérasok tesztelésére

kicsik [étszama (n)

felngttek létszama (m)

F proba a szorasok tesztelésére
alfa

n-1szabadsagi fok

m-1 szabadsagi fok

F(n-1,m-1) tablazatbdl

teljes populacié

55
72
0.95
0.05
54
71
2.20

t préba a teljes populacidéra

|étszam

atlag

korrigdlt sz6rds
korrigalt szérasnégyzet

t préba statisztika abszolut értéke
szignifikancia szint alfa
szabadsagi fok n+m-2

t tablazatbal t(0,05)

Eredmény:

él6-é16
kicsik felnGttek
55 72
33.33 67.61
47.14 46.80
2222.22 2190.04

4.08
0.05
125
1.70

95%-ban szignifikans az eredmény
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5. sz. Melléklet - Hexagonos feladat F és T probaja az online térben megolddk kozott

F préba a szérasok tesztelésére

teljes populacié
kicsik 1étszama (n) 49
felnéGttek Iétszama (m) 41
F préba a szérasok tesztelésére 0.02
alfa 0.05
n-1szabadsagi fok 48
m-1 szabadsagi fok 40
F(n-1,m-1) tablazatbdl 2.20

t proba a teljes populacidéra

online - online

kicsik felnéttek

létszam 49 41

atlag 87.76 65.00
korrigalt széras 33.12 47.70
korrigalt szorasnégyzet 1096.94 2275.00
t préba statisztika abszolut értéke 2.66

szignifikancia szint alfa 0.05

szabadsagi fok n+m-2 88

t tablazatbdl t(0,05) 1.70

Eredmény:

95%-ban szignifikans az eredmény

6. sz. Melléklet — Tortas feladat(szigortan) F és T probaja a gyerekek csoportjai kozott

F préba a szdrdsok tesztelésére

teljes populdacio
é16ben megolddk létszama (n) 52
online megolddk létszama (m) 50
F proba a szérasok tesztelésére 0.000004
alfa 0.05
n-1szabadsagi fok 51
m-1 szabadsagi fok 49
F(n-1,m-1) tablazatbadl 2.20

t préba a teljes populaciéra

gyerekek
élé online

|étszdm 52 50
atlag 62.35 68.98
korrigdlt szoras 23.98 12.16
korrigdlt szérasnégyzet 574.86 147.94
t préba statisztika abszolut értéke 1.75
szignifikancia szint alfa 0.05

szabadsagi fok n+m-2 100

t tablazatbal t(0,05) 1.70

Eredmény:

95%-ban szignifikans az eredmény

34



7. sz. Melléklet — Tortas feladat(szigoriian) F és T probdja a felndttek csoportjai kozott

F préba a szérasok tesztelésére

teljes populacid
él6ben megolddk Iétszama (n) 72
online megolddk létszama (m) 41
F préba a szorasok tesztelésére 0.78
alfa 0.05
n-1szabadsagi fok 71
m-1 szabadsagi fok 40
F(n-1,m-1) tablazatbdl 2.20

t proba a teljes populaciéra

felnéttek

élé online
létszam 72 41
atlag 81.13 76.50
korrigalt szoras 17.41 16.67
korrigdlt szérasnégyzet 302.96 277.75
t proba statisztika abszolut értéke 1.38
szignifikancia szint alfa 0.05
szabadsagi fok n+m-2 111
t tablazatbal t(0,05) 1.70
Eredmény: nincs szignifikans kiilonbség a két csoport eredményei kozott

8. sz. Melléklet — Tortas feladat(szigoriian) F és T probdja az élében megoldok kozott

F proba a szérasok tesztelésére

teljes populacié
kicsik létszama (n) 52
feln6ttek |étszama (m) 72
F proba a szorasok tesztelésére 0.01
alfa 0.05
n-1szabadsagi fok 51
m-1 szabadsagi fok 71
F(n-1,m-1) tablazatbdl 2.20

t préba a teljes populaciéra

él-élé

kicsik felnéttek
létszam 52 72
atlag 62.35 81.13
korrigalt szoras 23.98 17.41
korrigalt szorasnégyzet 574.86 302.96
t préba statisztika abszolut értéke 5.05
szignifikancia szint alfa 0.05
szabadsagi fok n+m-2 122
t tablazatbol t(0,05) 1.70
Eredmény: 95%-ban szignifikans az eredmény
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F proba a szérasok tesztelésére

9. sz. Melléklet — Tortas feladat(szigortan) F és T prébaja az online térben megoldok kdzott

teljes populacié
kicsik 1étszama (n) 49
felnéttek létszama (m) 41
F préba a szérasok tesztelésére 0.04
alfa 0.05
n-1szabadsagi fok 48
m-1 szabadsagi fok 40
F(n-1,m-1) tablazatbdl 2.20

t proba a teljes populacidra

|étszam

atlag

korrigalt széras
korrigalt szérasnégyzet

t proba statisztika abszolut értéke
szignifikancia szint alfa
szabadsagi fok n+m-2

t tablazatbdl t(0,05)

Eredmény:

online - online

kicsik felnéGttek
49 41

68.98 76.50
12.29 16.67
151.02 277.75

2.46

0.05

88
1.70

95%-ban szignifikans az eredmény

10. sz. Melléklet — Tortas feladat(lazan) F és T probaja a gyerekcsoportok kdzott

F préba a szérasok tesztelésére

él6ben megolddk Iétszama (n)
online megolddk létszama (m)
F préba a szérdsok tesztelésére
alfa

n-1szabadsagi fok

m-1 szabadsagi fok

F(n-1,m-1) tablazatbdl

teljes populacié

51

50
2.8E-07
0.05

50

49

2.20

t préba a teljes populaciéra

|étszam

atlag

korrigalt szoras
korrigdlt szorasnégyzet

t préba statisztika abszolut értéke
szignifikancia szint alfa
szabadsagi fok n+m-2

t tdblazatbol £(0,05)

Eredmény:

gyerekek
élé online
51 50
66.40 76.73
26.67 12.35
711.04 152.60
2.49
0.05
99
1.70

95%-ban szignifikans az eredmény
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11. sz. Melléklet — Tortds feladat(lazdan) F és T probdja a felnéttek kozott

F préba a szérasok tesztelésére

teljes populacié
él6ben megolddk létszama (n) 72
online megolddk létszama (m) 41
F préba a szérasok tesztelésére 0.48
alfa 0.05
n-1szabadsagi fok 71
m-1 szabadsagi fok 40
F(n-1,m-1) tablazatbol 2.20

t proba a teljes populacidra

felnéttek
élé online

létszam 72 41
atlag 86.76 85.50
korrigdlt szoras 16.76 18.43
korrigalt szérasnégyzet 281.06 339.75
t proba statisztika abszolut értéke 0.37

szignifikancia szint alfa 0.05

szabadsagi fok n+m-2 111

t tdbldzatbol t(0,05) 1.70

Eredmény: aincs szignifikans kiilonbség a két csoport eredményei k6zot

12. sz. Melléklet — Tortas feladat(lazan) F és T probdja az élében megoldok kozott

F préba a szorasok tesztelésére
teljes populacid

kicsik l[étszama (n)

felné6ttek létszama (m)

F proba a szérasok tesztelésére
alfa

n-1szabadsagi fok

m-1 szabadsagi fok

F(n-1,m-1) tablazatbdl

51

72
0.0003
0.05
50

71
2.20

t proba a teljes populacidora

létszam

atlag

korrigalt széras
korrigalt szérasnégyzet

t préba statisztika abszolut értéke
szignifikancia szint alfa
szabadsagi fok n+m-2

t tablazatbdl t(0,05)

Eredmény:

él6-é16

kicsik felnéttek
51 72
66.40 86.76
26.67 16.76
711.04 281.06
5.19
0.05
121
1.70

95%-ban szignifikans az eredmény
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13. sz. Melléklet — Tortas feladat(lazan) F és T probaja az online megoldok kozott

F préba a szérasok tesztelésére

kicsik 1étszama (n)

felnéttek étszama (m)

F proba a szdérasok tesztelésére
alfa

n-1szabadsagi fok

m-1 szabadsagi fok

F(n-1,m-1) tablazatbdl

teljes populdcio

49
M
0.01
0.05
48
40
2.20

t proba a teljes populacidéra

|étszam

atlag

korrigdlt széras
korrigalt szérasnégyzet

t préba statisztika abszolut értéke
szignifikancia szint alfa
szabadsagi fok n+m-2

t tablazatbdl t(0,05)

Eredmény:

online - online

kicsik felnGttek
49 41

76.73 85.50
12.48 18.43
155.78 339.75

2.68

0.05

88
1.70

95%-ban szignifikans az eredmény

14. sz. Melléklet — Einstein feladat F és T probdja a felnétt megoldok kozott

F préba a szérdsok tesztelésére

él6ben megolddk 1étszdma (n)
online megolddk |étszdma (m)
F proba a szérasok tesztelésére
alfa

n-1szabadsagi fok

m-1 szabadsagi fok

F(n-1,m-1) tablazatbdl

teljes populacié

72
41
0.07
0.05
71
40
2.20

t proba a teljes populaciora

|étszam

atlag

korrigalt szérds
korrigdlt szérasnégyzet

t proba statisztika abszolut értéke
szignifikancia szint alfa
szabadsagi fok n+m-2

t tablazatbdl t(0,05)

Eredmény:

felnéttek
online
41
32.70
40.61
1649.51

élé

72
70.59
31.70
1005.11

5.51
0.05
111
1.70

95%-ban szignifikans az eredmény
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15. sz. Melléklet — Einstein feladat F és T prébaja az élében megoldok kozott

F préba a szérasok tesztelésére

teljes populacié

kicsik [étszama (n) 55

feln6ttek Iétszama (m) 72

F préba a szérasok tesztelésére 0.00006

alfa 0.05
n-1szabadsagi fok 54

m-1 szabadsagi fok 71

F(n-1,m-1) téblazatbdl 2.20

t préba a teljes populacidra
élé-élé
kicsik felnottek

|étszam 55 72
atlag 32.15 70.59
korrigdlt szoras 18.43 31.70
korrigalt szérasnégyzet 339.53 1005.11
t proba statisztika abszolut értéke 8.01
szignifikancia szint alfa 0.05

szabadsagi fok n+m-2 125

t tablazatbal t(0,05) 1.70

Eredmény:

95%-ban szignifikans az eredmény

16. sz. Melléklet — Einstein feladat F és T probaja a gyerekek csoportjai kdzott

F préba a szérasok tesztelésére

teljes populdcid
él6ben megolddk Iétszdma (n) 55
online megolddk [étszama (m) 50
F préba a szérasok tesztelésére 0.59
alfa 0.05
n-1szabadsagi fok 54
m-1 szabadsagi fok 49
F(n-1,m-1) tablazatbdl 2.20

t proba a teljes populdacidra

gyerekek
élé online

|étszam 55 50
atlag 32.15 25.96
korrigalt széras 18.43 19.86
korrigalt szérasnégyzet 339.53 394.53
t préba statisztika abszolut értéke 1.66

szignifikancia szint alfa 0.05

szabadsagi fok n+m-2 103

t tablazatbdl t(0,05) 1.70

Eredmény:

39
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17. sz. Melléklet — Einstein feladat F és T probéaja az online megoldok kdzott

F proba a szordsok tesztelésére

teljes populacio
kicsik létszama (n) 49
felnéttek |étszama (m) 41
F préba a szérasok tesztelésére 0.0000052
alfa 0.05
n-1szabadsagi fok 48
m-1 szabadsagi fok 40
F(n-1,m-1) tdblazatbdl 2.20

t préba a teljes populaciéra
online - online

kicsik felndttek
|étszdm 49 41
atlag 25.96 32.70
korrigalt szdras 20.07 40.61
korrigalt szérasnégyzet 402.75 1649.51
t préba statisztika abszolut értéke 1.02
szignifikancia szint alfa 0.05
szabadsagi fok n+m-2 88
t tdbldzatbdl t(0,05) 1.70
Eredmény: nincs szignifikans kiilonbség a két csoport eredményei kézott

18. sz. Melléklet — Kép: kisiskolasok az online feladatmegoldas alatt
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19. sz. Melléklet — Képek: Egyetemistak az Einstein feladatanak megoldasa kdzben
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