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A szemmozgas vizsgalatanak lehet6ségei az olvasas és a vizualis
informacioéfeldolgozas képességének a megismerésében

A szemmozgas miiszeres vizsgalata egyre inkabb meghonosodik a hazai kutatasokban.
Ez a vizsgalati technologia lehetévé teszi, hogy alaposabban megismerjilkk a diakok kognitiv
képességeinek kialakulasat, és utmutatast kapjunk hatékony fejlesztésiikh6z. A tanulmany
osszefoglalja a szemmozgas, a vizualis informaciofeldolgozas és az olvasas 6sszefiiggéseinek
legfontosabb jellemzoit, attekinti a szemmozgas miiszeres vizsgalatanak elméleti hatterét.
Részleteket mutat be az eddigi vizsgalati eredményekbdl az elmult években szerzett tapasztalatok
alapjan az olvasas, a vizuadlis nevelés, az ének-zene és a matematika tanitasanak a teriletérol.
Javaslatokat fogalmaz meg arra vonatkozéan, hogyan hasznosithatjuk a kutatasi eredményeket
a tanulék gondolkodasi, tanulasi, olvasasi, informaciofeldolgozasi és feladatmegoldasi
stratégiainak jobb megismerésében és fejlesztésében.

Bevezetés

Az elmult évtizedekben a szemmozgas miiszeres vizsgalata (eye-tracking) jelentés mértékben fejl6dott,
tobb terlleten meghonosodott a kutatasokban. A rendelkezésre allé technoldgia lehetévé teszi, hogy Uj
szempontbdl, pontos adatokat nyerve kozelebbrél megismerjik a kognitiv képességek kialakulasanak
a folyamatat, a tanulasi képességek fejlddésének kdz0s és egyénre jellemzé vonasait az iskolas tanuldk
korében is.

Az iskolarendszerben a tanulds, az olvasas eredményessége a sikeresség kulcsa, ezért ezeknek a
képességeknek a megismerése, a tanulok altal alkalmazott stratégiak tudatos és nem tudatos hasznalatanak
ismerete nagyban meghatarozza a tanitas, a fejlesztés modszereit. A vizualis informacidszerzés és -feldolgozas
kulcsfontossagu szereppel rendelkezik a legtdébb tantargy esetében, ezért a szemmozgasvizsgalatok
eredményei befolyasolhatjak, hatékonyabba tehetik a kilonb6z6 tantargyak szakmodszertanat, és
altalanossagban a tanitas modszertani kérdéseinek a megvalaszolasaban is adhatnak Utmutatast. Ezen kivul
ez a vizsgalati technoldgia segitséget nyujt a fejlédési problémak diagndzisaban is.

A kovetkez6kben a tanulmany attekinti a szemmozgas, a vizualis informaciéfeldolgozas és az olvasas
Osszefliggéseinek a legfontosabb jellemzdit, réviden bemutatja a szemmozgas milszeres vizsgalatanak
elméleti hatterét. A tovabbiakban az eddigi vizsgalataink eredményeibdl mutatok be néhanyat az olvasas,
a vizualis nevelés, az ének-zene és a matematika oktatasanak a teruletérdl. A cél most elsGsorban nem
a kutatasi eredmények részletes ismertetése, hanem a szemmozgasvizsgalat pedagogiai folyamatokban
megjelend lehetéségeinek a bemutatasa az elmult években szerzett legfontosabb tapasztalatok alapjan.

Szemmozgas, vizualis informaciéfeldolgozas, olvasas

A vizualis informacidfelvétel és a szem miikddésének legfontosabb, alapvetd tényez6i az 1980-as és a 90-
es évek végére tisztazodtak, bar sok kérdés maradt megvalaszolatlanul. Szdmos angol nyelvi 6sszefoglald
munka szuletett (Rayner 1983; Carpenter—Robson 1998; Radach et al. 2004; Van Gompel et al. 2007), és a
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magyar nyelvi szakirodalomban is megjelent ez aterilet (Cs. Czachesz 1998; Téth 2002; Csépe 2006; Steklacs
2013). Jelen iras a kovetkezdkben ezekre tdmaszkodva mutatja be a legfontosabb elméleti eredményeket.

A szeminkbe érkezd vizudlis informaciot a szemgolyd hatsé részén talalhatd retina észleli. A retina
legérzékenyebb része a fovea, ezt a parafovealis terilet veszi korll, illetve a periférikus terllet. A latas a
fovea terliletén a legélesebb, a parafovea mar jéval homalyosabb képet észlel, az ezen kivili periferialis
terlletek pedig életlen, homalyos, nehezen felismerhetd ingereket vesznek fel. A teljes élességl latas
minddssze 2 fokos szdgben érvényesll, ez a vizsgalatok sordn szamitott 64 cm-es tavolsagban mindossze
egy 2,5 cm atmér6ji korre szoritkozik. Az agyban feldolgozott lataskép azt az illiziét kelti, mintha mindenhol
élesen latnank, ehhez viszont arra van szlkség, hogy a szemunk egyik pontrél a mésikra ugorjon. Ezeket az
ugrasokat nevezik szakkadnak, fixaciénak pedig azt, amikor a szemiink megall. A szakkadok az emberi test
altal végzett leggyorsabb mozgasok, 20—30 ezredmdasodpercig tartanak, kdzben nincs informaciéfeldolgozas,
nem latunk semmit. Ez utdbbi jelenséget nevezik szakkadikus elfojtasnak (saccadic suppression). A fixacio,
az informaciofelvétel ideje is valtozo, atlagosan 250-500 ezredmasodperc kdzotti, de vannak ennél jéval
révidebb és hosszabb fixacioink is, és egyénenként is nagy eltérések tapasztalhatok. Ha nem sikerllt az
informacidfeldolgozas, Ujabb informaciéra van sziiksége az agynak, visszatér a szem a mar fixalt terlletre,
ezt a visszafelé t6rténd mozgast nevezzik regresszidnak. A 10 karakternél nagyobb vagy sorokat atlépé
szakkadot hosszu regresszids szakkadnak nevezik, masik tipikus fajtaja, a szon bellli, 1-2 betilinyi tavolsagot
ugro korrekcids szakkad. A szakkad, a fixacio és a regresszidé a szem makromozgasai kdzé tartozik, akarcsak
a vestibularis occularis reflex (VOR), amely a fej elmozdulasakor igazitja a szemet a figyelt objektumra,
valamint az optokinetikus reflex (OKR), amelynek a fovea centralisra allitdsaban van szerepe.

Ezekenkivilismerink mikromozgasokat, ezek a mikroszakkadok, a driftek, a nystagmusok (rezgések), amelyek
kilénb6z6 tipusu apré mozgasai, illetve rezgései a szemnek. Szerepiket még nem sikerilt megnyugtatéan
tisztazni, a kutatok valdszinUsitik, hogy a szem pontos informaciofelvételét segitik. A fentieken kivil ismert
a szem ugynevezett vergens (konvergens, divergens) mozgasa, amely a szemgolyok testre merdleges
vizszintes tengelye koruli apré mozgasait jelenti.

Az informacio feldolgozasanak agyi mechanizmusara, a szem és az agy egyuttmikédésére szintén szamos
elmélet, modell sziiletett,amelyek még tobb kérdést vetettek és vetnekfel. llyen példaul az informaciofeldolgozas
idépontjanak a kérdése. Valészin( ugyanis, hogy a fixacio elsé tizedmasodpercében mar megsziletik
a dontés a kdvetkezd fixaciordl, ekkor viszont még nem valdszin(i, hogy az adott informacié feldolgozasa
megtortént. Ezzel kapcsolatban kérdés még, hogy az informacio feldolgozasa az agyban a fixacio alatt vagy
utan torténik-e meg. Valoszinlsithetd tovabba, hogy a szakkadok alatt a kognitiv tevékenység szlinetel, kivétel
ez aldl a széfeldolgozas.

Az olvasas folyamataban a retina kilonboz6 terileteire mas-mas feladat harul. A feltételezések szerint a
fovean torténik a betlik képének a felismerése, a parafovea a szavak hosszusagardl, a grafikus jellemz&krol,
az ezen kivdli teriiletek a magasabb szintl nyelvi egységekrél kdzvetitenek szimultan informaciét az agynak.

Az olvasas, a szOvegértés és a szemmozgas Osszefliggésében a legfontosabb jellemz&k, hogy a j6 olvaso
7-9 karaktert atfogd szakkadokkal (ezek nem esnek egybe a szavakkal) halad el6re a szévegben. A szoéras
nagy: 1 és 20 karakter kozotti, atlagosan 200250 ezredmasodperces fixacidkra van sziikség a megértéshez.
Ritkan jelentkezik a regresszid. Az olvasas kezdd szakaszaban jarokra és a gyenge olvasokra jellemzd, hogy
joval rovidebbek a szakkadok, a fixaciok hosszabbak, gyakoribb a regresszié. J6l mutatja mindez, hogy a
szorutinok nem alakultak ki a megfelel6 mennyiségben és minéségben, nem automatizalédott a képesség,
nem all rendelkezésre a folyékonysag, vagyis az, hogy az agy a dekodolas helyett a megértésre koncentraljon.
Fontos felismerésuk a kutatdsoknak az is, hogy az olvaso aktivitdsanak, motivaltsaganak szintje, a széveg
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tipografiaja, szerkesztettsége, megfogalmazasanak nehézkessége, az anyanyelvi normatdl eltéré szérendi
mondatok alkalmazasa megnyuijtja az olvaso fixacioit, roviditi a szakkadokat, ndveli a regressziok szamat.

Viszonylag hamar felmertlt a kérdés arra vonatkozoan is, hogy mi a kiildnbség az eltérd irastipusok (alfabetikus,
szotag-, sz0jelold irasjeleket alkalmazo) olvasasa esetében. Az elézetes elképzelésnek megfeleléen azt
tapasztaljuk, hogy példaul a kinai olvasé tulajdonképpen ugyanannyi id6 alatt olvassa el az adott széveget,
mint egy alfabetikus nyelven olvaso, az 6 esetében viszont hosszabbak a fixaciok. Mindez jol szemlélteti az
agy informaciéfelvevd, -feldolgozo rendszerének meghatarozo szerepét, hatasat a szemmozgasokra (Rayner
et al. 2005).

A szemmozgas miiszeres vizsgalata

A szem olvasas kdzben mutatott viselkedésére elszor Luis Emile Javal parizsi szemész hivta fel a
figyelmet a XIX. szazad végén, a szemmozgas vizsgalata is ekkortdl datalhato. Fejlédése tobb korszakra
oszthato a technoldgia fejlédése és az elért eredmények viszonylataban (Rayner 1998), illetve olyan kutatok
tevékenységéhez igazodva, mint Edmund Huey, Guy Thomas Buswell vagy Alfred L. Yarbus. A magyar
nyelvben ennek a kutatasi teriletnek a terminolégiaja nem alakult még ki, de néhany esetben az angolban
is problematikus. Valojaban nem a szem mozgasat vizsgaljuk, hanem a tekintet (nézés) utjat, megalloit.
Az angolban is jobban kifejezi a jelenséget a gaze-tracking (tekintet-, nézéskovetés), mint az eye-tracking.
Leegyszer(sitve a kérdést azt mondhatjuk, hogy a szemmozgaskovetés (helyesebben a tekintetkdvetés)
vizsgalata ezredmasodperc pontossaggal ad informaciét egy adott terlletre esé fixaciok idétartamardl, a
szakkadok hosszardl és iranyarol, valamint néhany eszkdz esetében a folyamat kézben a pupilla atméréjérél,
annak valtozasardl. Az eljaras lényege az, hogy a miiszer infravords fényt juttat a szembe, és kamerak
segitségével szamitja ki szemunk viselkedését, utjat, mozgasat azon a tertleten, amelyen barmilyen vizualis
informacio, kép, széveg, mozgokeép, honlap megjelenik.

A vizsgalat miszerei jelentésen fejlédtek az évtizedek soran, a huszadik szazad elején még olyan is
el6fordult, hogy fémeszkozt helyeztek a szembe. A szamitdgép megjelenésével a fejlédés rohamléptekben uj
Utra lépett. Harom tipusa alakult ki a miszereknek, a vizsgalatoknak: 1. a monitoron megjelend informaciok
vizsgalata; 2. a tetszdleges sik fellleten megjelend informaciok feldolgozasanak a vizsgalata (példaul plakat,
Ujsag nézegetése, olvasasa); 3. hordozhatdé szemkamerak (mostanra mar szemivegek). Ezeken Kkivul
néhany éve megjelent egy, az okostelefonok felhasznalasat vizsgald, rogzitett mlszer is. A fentieken kivill uj
lehetéségek, kutatasi iranyok adddtak azaltal is, hogy a szemmozgaskdvetd miiszereket szinkronba allitottak
az agy mikddéseérdl informaciot szolgaltaté EEG-vel, illetve az arc-érzelem vizsgalé szoftverekkel. Az EEG-
vel tortént szinkronizalas lehetévé tette példaul annak a vizsgalatat, hogy a gyermekek egy-egy tankényv
feladatait hogyan, milyen motivaltsaggal fogadjak, oldjak meg (Knight 2011).

Az eszkdzok fejlédésével parhuzamosan az elmult évtizedekben egyre tdbb tudomanyterileten hasznaltak,
hasznaljak fel a szemmozgaskovetd miszereket, ilyenek példaul a kognitiv pszicholdgia, a fejlédéslélektan, az
olvasaskutatas, a pszicholingvisztika, a hadiipar, a jarmUgyartas, a sporttudomany vagy az etoldgia (ugyanis
allatokkal is végezhetdk ilyen kisérletek). Népszeri lett tovabba ez a vizsgalati eljaras az informatikaban a
honlapok hatékonysaganak a vizsgalatdban (web usability) és a piackutatasban, valamint a marketing és
a reklamok hatasanak elemzésében. Ez utébbiak esetében leginkabb hordhaté eszkdzoket, szemivegeket
alkalmaznak (Duchowski 2007).

Két évtizede még az informaciés terulettdl adott, 64 cm-es tavolsagban rogzitették a kisérleti személyek fejét
az adatok pontossaga végett, és ez sokat torzitott a kiilonos helyzetbdl fakado viselkedés kovetkeztében. Ma
mar erre sincs sziikség, a miszer kdvetni tudja a monitor el6tt 016, vizsgalatban részt vevd gyermek, felnétt
mozgasat 40—70 cm-es tavolsag kdzott, aki a felmérés kdzben gyakorlatilag egy szamitégép monitorjat nézi.
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Az adatok szamat és az eredmény pontossagat nagyban befolyasolja pozitiv iranyban az is, hogy mar két
kamerat alkalmaznak, amelyek egyszerre veszik mindkét szemet. Sajat vizsgalataink soran is altaldban 90%
feletti aranyban tudjuk rogziteni az adatokat, a legtdobb kisérleti személy esetében ez az érték 92 és 98%
kdzott van.

A kapott adatokbdl szarmazé eredményeket a szoftver a vizsgalt terlletre es6 nézésgyakorisag alapjan
hétérképpel szemlélteti, zolddel latjuk azokat a terlleteket, ahova kevesebbet, pirossal pedig, ahova a
legtobbet fixaltak a kisérletben részt vevék. A szemléltetés masik médja az ugynevezett gaze-plot, ahol
a fixacié id6tartamanak nagysagat jelz6 korokben latjuk sorrendben megszamozva a fixacidkat. Ezen
kivll valds id6ben vagy akar gyorsitva, lassitva, tobb személy szemmozgasat is egyszerre vetitve képesek
visszajatszani a szoftverek, azt illusztralva, hogy a vizsgalatban részt vevék hova, mennyi ideig fixaltak.
Legtobb esetben az eszkdzok képesek a felmérés kdzben képet és hangot rdgziteni, és ez lehetdévé teszi a
think-aloud protokoll alkalmazasat. A kutatasban hasznalatos szoftverek adatelemzést végz6 része a fixaciod
atlagos idején, szaman kivul tdbbek kdzott azt is elemezheti, hogy egy adott, a kutatd altal kijelolt vizsgalati
terlletre (POI, point of interest) vagy terlletek csoportjara hanyszor tért vissza a szem, illetve ott mennyi id6t
toltottink el a tekintetlinkkel.

A kovetkezdkben bemutatok néhany, a vizsgalataink soran kapott eredményt, amelyek tipikusan szemléltetik
a szemmozgasvizsgalat pedagodgiai relevanciajat, valamint tovabbgondolasra érdemes lehet6ségeket
vetnek fel. A kutatasokat a Kecskeméti Féiskola tanitdé szakos hallgatéival és a Szegedi Tudomanyegyetem
NeveléstudomanyiDoktorilskoladoktoranduszaivalk6zésenvégeztik Tobiit120tipusu szemmozgasvizsgaloval
és TobiiStudio szoftver alkalmazasaval.

Masodikos tanuldk olvasasi folyamatanak a vizsgalata

Kutatasunk célja altalanos jellemz8k meghatarozasa volt, nem rendelkeztink még eredményekkel arra
vonatkozéan, hogyan olvasnak a magyar tanuldk, miben tér el és miben egyezik meg az olvasas magyar
nyelven a mar vizsgalt nyelvekhez viszonyitva. A kutatast Rédei Zita tanité szakos hallgatéval végeztik, 23
tanuldval vettik fel a tesztet, amely egy instrukcios elembél, Mosoni Aliz A mokus ciml sz6vegébdl és o6t
kérdésbdl allt. Végig rogzitettik a szemmozgéast. Az instrukcid a kdvetkezd volt: Olvasd el figyelmesen a
széveget, majd valaszolj a kérdésekre! Az instrukcids és a kérdbivelemeket azért alkalmaztuk csupan, hogy
a tanuldkat 6sztdndzzik a figyelmes olvasasra, a kép, a szdveg el6tti utasitds ugyanis mindig hatassal van a
megfigyelés, az olvasas modjara.

Legfontosabb szempontunk tehat az volt, hogyan olvasnak a masodik osztalyos magyar tanuldk. A kdvetkezé
felvételen egy koranak megfeleléen, jol olvaso kislany olvasasi folyamatat latjuk valés idében. Megfigyelhetjik,
hogy a szbveg elején a szerz6 és a cim elolvasasa utan a széveg végére ugrik a tekintete, ezt tekinthetjik mar
egyszeri, szévegattekintési stratégianak. Az olvasas soran jol latszanak az atlagosan 2—4 karakter tavolsagu
fixaciok. Az olvasas kozben viszonylag kevés regresszidra volt sziikség, viszont néhany szé megértése
tobbszdri, hosszu fixaciot igényelt (1. felvétel: 2. osztalyos tanulé olvasasi folyamata).

Az adatok elemzése soran azt tapasztaltuk, hogy a vartnak megfeleléen a jobban és a gyengébben olvasé
tanuldk olvasasra forditott ideje nagy kiilénbséget mutat, jol lathatd volt tovabba, hogy a gyengébb olvasok
fixacids tavolsagai rovidebbek, gyakrabban alkalmaztak regresszidés szakkadokat. A fiuk és a lanyok atlagait
Osszehasonlitva nem tapasztaltunk lényeges kulonbségeket. Egységesség mutatkozott viszont azon a
terlleten, hogy mely szavakat fixaltak a tanuldk a legtdbb ideig. A kapott eredményeket az 1. dbra szemlélteti.
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2. osztalyos tanulok fixacioi

Tobb sz6 esetében nem tudjuk megnyugtatéan indokolni, hogy miért van szikség tobb idére az olvasashoz,
a megértéshez, ilyenek a fakra és az egészen szavak. A toboz és a bélelt szavak valdszinlleg azok k6zé az
elemek kdzé tartoznak, amelyek nem szerepelnek még azok kdzott a kdnnyebben, egészében azonosithatd
szavak kozott, amelyeket a gyerekek gyorsan felismernének. Az atlagoshoz képest tobb idét, hosszabb és
tobb fixaciot igényelt az olvasas soran némelyik j—ly-t tartalmazé szoé: elrejti, elfelefti, rejtekhelyek, foglyul
ejteni; vélhetbleg azért, mert a j—ly ebben az idészakban szerepel a tananyagban.

A szakirodalombdl ismert az a jelenség, amely szerint a sorok elsé és utolso fixacidi altalaban hosszabbak
(Heller 1982). Gyakorta tapasztaljuk, hogy ez a kiilénbség sorrdl sorra fokozatosan nd a szovegek olvasasakor,
valoszin(lileg azért, mert az olvasoé egyre jobban, gyorsabban dolgozza fel a szoveget. Ezzel magyarazhaté a
hétérképen is megfigyelhet6 V alakzat.

A szOveg megértését ellenérzé feladatok egyszerl kérdésekbdl alltak, négy lehetéség kozll kellett
kivalasztaniuk a tanuldknak a helyes valaszt. A feladatok megoldasanak folyamatat vizsgalva azt tapasztaltuk,
hogy a tanul6k meglep8en sok esetben gy valasztjak ki a helyes és a helytelen vélaszt is, hogy nem olvasnak
el minden valaszlehet6séget. A vizsgalatunk soran megfigyeltik azt is, hogy az alfabetikus irast hasznalo
flektalo nyelvekhez hasonlé a magyar anyanyelvii olvasas, nyelvink agglutinativ sajatossaga nem eredményez
kiilénbséget példaul az angolhoz viszonyitva, nem esik aranyaiban t6bb fixacié a szavak végzédéseire, ezt a
fels6bb éves tanuldk, felndttek esetében kapott tapasztalataink is megerdsitették.

Vizuadlis nevelés, vizualis kommunikacioé

Simon Tinde doktorandusz hallgatéval a vizualis kommunikacié terén vizsgaltuk 6. osztalyos tanuldk
feladatmegoldasi folyamatat, stratégiait. A Szegedi Egyetem Neveléstudomanyi Intézetének koordinalasaval
folyo, online diagnosztikus értékelési rendszerben a vizualis nevelés terlletén készitett feladatok megoldasat
elemeztuk. A vizsgalatban 12 tanulé vett részt.

A fentebb emlitett feladatmegoldasi eljarast itt is tapasztaltuk: a tanuldk gyakran nem vették figyelembe a
lehetséges megoldasokat, illetve az ehhez sziikséges informaciokat. A kevés résztvevd tobbféle mddon
olvasta a szoveget, nézte a képeket. Az egyik feladatban 5 okori gérég mitoldgiai Iény meghatarozasat
olvashatjak a gyerekek, de csak 4-nek a képét latjak. Meg kellett hatarozniuk, hogy melyik leiréshoz nem
tartozik kép. A kdvetkezd illusztracié két tanuld feladatmegoldasi folyamatat mutatja valds id6ben, egymasra
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vetitve. JOl lathatok a kilonbségek, egyikik a meghatarozasok kdzben gyakran, tobbszor is fixal a képekre,
a masik csak néhany esetben, raadasul nem is mindegyikre (2. felvétel: 6. osztalyosok feladatmegoldasi
folyamata a vizualis nevelés tertiletén).

A szbveg és a kép kapcsolatat vizsgaltuk egy masik esetben is Karolyi Anett féiskolai hallgatoval. Ennél a
felmérésnél 4. osztalyos gyermekeknek kellett Szilagyi Domokos Pimpimparé és Tavasz cim(i versét elolvasni,
a versek mellett illusztraciokat is megjelenitettiink. Tapasztalataink szerint a gyerekek nagyon ritkan és kevés
id6 raforditasaval nézték a verseket illusztrald képeket, jellemzben a vers olvasasa el6tt és utan. A fixacios
id6tartamot vizsgalva azt latjuk, hogy aranyaiban a képekre esé fixaciok szama annyira kevés, hogy a
hétérképen nem is jelenik meg (2-3. abra).
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2. abra
Szilagyi Domokos Pimpimparé cimii versének olvasasa (hétérképes és gaze-plot elemzés)
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3. abra
Szilagyi Domokos Tavasz cimli versének olvasasa (hétérképes és gaze-plot elemzés)

Kottaolvasas, hangszeres jaték

A kottaolvasas képessége, folyamata, stratégiai, ezek fejl6dése és Osszefliiggései a szolmizalassal, az
énekkel, a hangszeres jatékkal énmagaban is érdekes, viszonylag keveset kutatott terllet. Vizsgalataval
meggy6z6désem szerint altalanossagban az olvasasi folyamatrol, képességrél is tdbbet megtudhatunk,
hiszen a néma és a hangos kottaolvasas soran is vizualis, konvencidkon alapulé szimbolumok dekodolasa
torténik, és ebben szerepe van a gyakorlottsagnak, az elézetes tudasnak, a folyamat automatizaltsagi
szintjének, a folyamatossagnak. A mechanizmus ugyanaz, viszont ez az olvasasi folyamat a szolmizalasnal
és a hangszeres jatéknal kiegészil egy nem nyelvi szinttel. A kottabdl éneklés esetében pedig a zenei és a
nyelvi szint egyutt jelenik meg, egyszerre torténik a két szinten.

A kottaolvasas, az ének és a hangszeres jaték szemmozgassal folytatott vizsgalatat tébb szempontbdl is
elvégeztik Buzas Zsuzsaval, a Kecskeméti Foiskola oktatdjaval és Soros Edit f6iskolai hallgatéval.
Az eredmények egy része tanulmany formajaban is megjelent (Benedekfi—-Buzas 2013). Tapasztalatainkat
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0sszegezve ezen a terileten elmondhatjuk, hogy mindegyik feladattipusban (szolmizalas, éneklés, hangszeres
jaték) a kotta elején, az lUtemjelzésnél, az el6jegyzésnél talaljuk a legtdbb, leghosszabb fixaciét (4. abra).

Particapant filter: &1l

Kardd, Somogy, DUNANTUL

“m’rhaf et (61

2 Kodbly Zoltin, Dédivid la 1938
o

1O . EE Saat
U b AR o liesioval van  gomibal-va,

=== -t =z

T
S e vl H'.Tq]-w,-_ Rituiek s jur bo-18-0

!

4. abra
Fixaciok idétartama népdaléneklés kbzben

A nehezebben feldolgozhato, bonyolultabb részeknél is tobbet idézik a szem, akarcsak az olvasas esetében.
A kilénb6z86 feladatok megoldasanal minden esetben tobbféle stratégia alkalmazasat tapasztaltuk.
A szakirodalombdl régota ismert a zenészek szem-kéz késleltetése (eye-hand span) jaték kézben (Sloboda
1974). Megfigyelésiink alapjan mar a tanulds idészakaban is tapasztalhaté ez a jelenség. Enekléskor,
hangszeres jaték kdzben a szem elérébb jar, a szem-ének késleltetés viszont rovidebb, mint a szem-

hangszeresjaték késleltetés. A 3. felvétel furulyazas kdzben szemlélteti ezt (3. felvétel: Szem-hangszeresjaték
késleltetés).

Szoveges matematikafeladatok megoldasa

Csikos Csaba és Vigh-Kis Erika, a Szegedi Egyetem oktatdja és doktorandusz hallgatéja koncepcidja alapjan
negyedik osztalyos tanulok adaptiv stratégiahasznalatat vizsgaltuk. A felmérésben 13 tanuld vett részt.
Akutatas soran a diakok papiralapu tesztet toltottek ki. Megvizsgaltuk egy nyolc szoveges matematikafeladatbol
allé kérdéssor megoldasa soran a szemmozgasukat, illetve interju készult vellk a feladatok megoldasanak
altaluk alkalmazott médjardl, stratégiajarol. A szemmozgasvizsgalat soran kutattuk a szammal és a betlivel
irt szamadatok feldolgozasa kozotti kiilénbséget, az adatokra és a matematikai miiveletre vonatkozé szavak,
kifejezések feldolgozasanak a jellemzdit és a feladatmegoldas tanuldk altal alkalmazott madjait és stratégiait.
A kutatas néhany fontos eredményét Vigh-Kis Erika konferencia-el6adas formajaban publikalta, most az
olvasas-feladatmegoldas terén tapasztalt jellemz6kre térek ki (Vigh-Kis et al. 2013).

Az 6sszes tanuld adatait 6sszegzd hétérkép, amely a 4. feladat megoldasa kdzben végzett fixaciok idejét
szemlélteti, j6l mutatja, hogy a feladat szamadatait nézték a diakok a leghosszabb ideig, ezekre esett a
legtdbb fixacio (5. abra). Minden feladat esetében ezt tapasztaltuk.
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5. abra
A fixaciok id6tartama széveges matematikafeladat megoldéasa kézben

Kulén megvizsgaltuk a fiuk és a lanyok, a matematikabdl és az olvasasbdl gyengébb és jobb teljesitményt
nyujté diakok altal produkalt eredmények hétérképeit, de jelentds kilonbségeket nem tapasztaltunk.

Erdemes azonban elemezni az olvasas folyamatat a széveges feladat megoldasa kézben. Az egyik kislany
tipikusnak nevezheté olvasasi folyamatanak felvételét végignézve azt tapasztaltuk, hogy a tanuld elszoér
végigolvassa a szoveget, olvasas kdzben rovidebb és hosszabb regresszios szakkadokat is alkalmaz. A melyek
és a tizendt szavakra mar itt is ismételten visszatér. Mas tipusu szévegek olvasasahoz képest révidebbek a
szakkadjai, slriibbek és hosszabbak a fixaciok, vagyis az atlagosnal lassabban, figyelmesebben, a hangos
olvasas jellemz@ivel olvas, magaban valdszinlileg hangoztatja a szdveget a pontosabb, eredményesebb
megértés érdekében. Az elsd olvasas utan a hangoshoz hasonlé olvasasi moéd megszinik. Tébbet is felfelé
ugrik a szem, atfut tobb tertletet, tébbszdr visszatér a kulcskifejezésekre, az elsé olvasas soran esetlegesen
nem teljesen tisztazott, valamint a legfontosabb informacidkat keresi. Ezutan ismét olvasni kezdi a szdveget,
majd végul tdbbszdr hosszasan fixal a tizenét széra. Ez utdbbi jelenséget tobbszdr is tapasztaljuk, felnbttek
esetébenis, nevezetesen, hogy a megoldas megadasa elétti pillanatokban néhany, az atlagoshoz képestnagyon
hosszu, drias fixaciot produkal a szem. Azt mondhatjuk, ilyenkor gondolkodas kdzben hosszasan, meredten
néz egy pontot, feltevésiink szerint ilyenkor a gondolkodasi folyamat mellett nem folyik informaciofelvétel (4.
felvétel: Negyedik osztalyos tanulé — széveges matematikafeladat megoldasa).

Osszegzés

A gyermekek altal alkalmazott stratégidk sok esetben nem tudatosak, t0bbszdr is tapasztaltuk a felmérések
kdézben, hogy a tanuldk beszamoltak olyan stratégiakrél, amelyeket nem alkalmaztak, és ennek ellentétjét
is lattuk: alkalmaztak bizonyos adaptiv stratégiakat, de nem voltak tudataban ennek. A tanitas sikeressége
érdekében érdemes lenne jobban megismerni ezeket a gondolkodasi strukturakat, ezzel egyitt fejleszteni a
gyermekek metakognitiv tudasat is (Csikos 2007).

Az oktatasi rendszer hatékony mikddése szempontjabdl fontos informaciot jelent a tanuldok gondolkodasi,
tanulasi, olvasasi, informacidfeldolgozasi, feladatmegoldasi stratégiainak az ismerete. A szemmozgaskovetés
vizsgalati modszerével lehet6ség nyilik erre. Ez a kutatasi eljaras kvalitativ és kvantitativ vizsgalatok folytatasat
egyarant lehetévé teszi, amelyek altal kdnnyebben diagnosztizalhatok az adott képességek deficitjei is.
Megfeleld mennyiségl adat megszerzésével standardizalni lehet kilénb6zé életkorban az elvart olvasasi
képesség paramétereit, ezzel egyutt Uj taneszkdz- és tankdnyv-értékelési vizsgalati szempontok jelenhetnek
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meg. A fenti példak is igazoljak, hogy oktatas-mddszertani szempontbdl t6bb teriileten is komoly kutatasi,
fejlesztési lehetéséget rejt magaban ez a vizsgalati médszer.
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Steklacs, Janos

Opportunities of eye tracking experiments in the recognition of the reading and visual
information processing competences

Therearemoreandmoreexperiments conductedwitheyetrackingequipmentinresearchinHungary.
This research technology enables us to learn more about the development of students’ cognitive
competences and to get guidelines for their effective development. This study summarizes the
most important characteristics of the connections of eye tracking, visual information processing,
and reading and it also provides an overview of the theoretical background of the eye tracking
experiments. It shows details about the results of the research done in the previous years in the
area of teaching reading, visual education, music, and mathematics. It gives suggestions about
how to utilize research results for the better understanding and development of the students’
cognitive, learning, reading, information processing and problem-solving strategies.

Kulcsszék: szemmozgasvizsgalat, informacidfeldolgozas, olvasas, vizudlis nevelés, ének-zene tanitasa,
matematikaoktatas

Keywords: eye tracking experiment, information processing, reading, visual education, music teaching,
mathematics teaching
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