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,,Non scholae, sed vitae discimus."

(latin k6zmondas)

BEVEZETES

A kognicid kutatasaval az évszazadok sordn tobben ¢€s tobbféle megkozelitésbol foglalkoztak.
Az 1950-es években létrejovo kognitiv pszichologia az emberi megismerési folyamatokat, az
ember altal kialakitott reprezentaciokat allitja a fokuszba (Pl¢h, 2010). Egyes képviseldi szerint
az emberek mindennapi dontéseik soran nem a logikai €s statisztikai torvényszeriiségek alapjan
hozzadk meg dontéseiket, hanem un. heurisztikakat alkalmaznak, mikézben emiatt szamos hibat
ejtenek (Tversky & Kahneman, 1974). Kisérletei soran Piaget (Inhelder & Piaget, 1955) is
fontosnak tartotta a gyermekek helytelen logikai kovetkeztetései, koztik az aranyossagi
gondolkodas terén 1étrejott hibas kdvetkeztetések okainak vizsgalatat. A helytelen matematikai
gondolkodas racionalis, ésszeri hibakat eredményez (Ben-Zeev, 1998a, 1998b). A
gondolkodéasi hibdk kutatasa eldsegitheti a matematikai gondolkodésfejlédésének
megismerését.

Dolgozatunk témajaul a szamolasi képesség, ezen beliil a fejben végzett szorzas és az
aranyossagi gondolkodds, a matematikatanulds iranti attitid életkori jellemzdinek, valamint
Osszefliggésrendszerének vizsgalatat valasztottuk. Gyakorlo pedagdgusként, sziiléként szdmos
esetben megfigyelhetjiik, hogy a tanulok anélkiil kezdik hasznalni a szamoldgépet, hogy
biztosak lennének az aritmetikai miiveletek végzésében. Szamologép nélkiil egy-egy
alapmiivelet végeredményének becslésekor gyakran nagysdgrendi hibakat ejtenek. Még
érettségi elott allo diakok is nehezen birkdznak meg szoveges feladatokkal, azon beliil
aranyossagi kovetkeztetéssel megoldhato feladatokkal. A nemzetkézi PISA matematika
méréseken tapasztalhatd egyre romld magyar eredmények is felhivjdk a figyelmet a
matematikatanitasra, azon beliil a szdmolési készség, aranyossagi gondolkodas fejlesztésének
sziikségességére. A PISA 2015 Osszefoglalo jelentés szerint a 2015-6s PISA felmérés sordn a
15 éves magyar didkok altal elért atlag 477 pont, a tanulék mintegy 30%-a a 2-es
teljesitményszint alatt van (Ostorics, Szalay, Szepesi & Vadasz, 2016). A 2018-as PISA
felmérés matematika tartalmi kerete megegyezett a 2015-6s mérésével (Oktatasi Hivatal, 2019).
A magyar tanulok teljesitménye nem novekedett szignifikdnsan, a matematika &és
természettudomany atlagpontszdma 481 pont, a szovegértésé 476 pont, igy a legujabb
eredmények szerint Magyarorszag a 31-37. helyen szerepel a mérésben részt vevd 79 orszag
kozott (OECD, 2019). A vizsgalt téma létjogosultsagat nemcsak a magyar tanulok nemzetkozi
felmérésekben tapasztalhatd egyre romld eredményei indokoljak. Fontosnak tartjuk ezt a témat
azért 1is, mert a jO szamolasi készséget, az aranyossdgi gondolkoddst tobb mas
tudomanyteriileten (pl. fizika, kémia, f6ldrajz, torténelem) és a mindennapokban is
hasznosithatjak a tanulok (pl. pénzvaltaskor, kamatszamitaskor, vasarlaskor).

Kutatasunk sordn szerettiink volna valaszt kapni arra, mi lehet a magyar tanulok romlo
eredményének és a tanulok kozotti teljesitménykiilonbségek oka. Kivancsiak voltunk, milyen
kiilonbségek vannak az egyes tanulok tudasszintje kozott, és tapasztalhatoak-e tudasszintbeli,
stratégia-hasznalatbeli eltérések a fiuk és a lanyok kozott a fejben végzett szorzasra vonatkozo
feladatok megoldasa soran. Szeretnénk vélaszt kapni néhany olyan kérdésre, mint: Milyen
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stratégiakat hasznalnak a 10-18 éves tanulok a fejben végzett szorzasok soran? Melyek azok a
feladattipusok, amelyek a legnagyobb kihivas elé allitjak a tanuldkat? Milyen Osszefliggések
talalhatok az egyes hattérvaltozok és a Szorzasi Stratégidk Teszten elért eredmények kozott?
Megvizsgaljuk, milyen teljesitményt mutatnak az 6sszehasonlitdo mérések alkalmaval a tanulok
a fejben végzett szorzas és a szoveges feladatok megolddsa soran, valamint milyen
kovetkeztetésekre jutottak e téren végzett vizsgalataik soran a magyar és kiilfoldi kutatok.
Megnézziik, hogyan illeszkednek a szamolési stratégidk a matematikai miiveltségbe, az
aranyossagi gondolkodas tanitdsa a magyar kerettantervbe, hogyan torténik vizsgalata a
nemzetkdzi mérések soran.

Aranyossagi gondolkodast kivano feladatokkal a tanulok mar az alsé tagozaton is
talalkoznak (OFI, 2012a). Az ardnyossag fogalménak meghatarozasa és absztrakcid az 5-6.
¢vfolyamon kovetelmény a kerettanterv szerint (OFI, 2012b), és késébbi évfolyamokon is
kovetelményként jelenik meg, ez indokolja, hogy 10-18 éves tanuldkat valasztottunk mintanak.
A vizsgalatainkba 6nként bekapcsolddott tanulok szama dsszesen tobb, mint 1400 6. A papir-
ceruza alapti mérésekre 2013 és 2019 kozott keriilt sor.

Hipotéziseink szerint a gyenge szdmoldsi készségek és a szdveges (azon beliil
aranyossagi) feladatok megoldasakor nyujtott teljesitmények 0sszefiiggenek. Mérdeszkdznek
ezért is valasztottunk a szorzasi stratégiakat vizsgalo teszt mellett aranyossagi feladatokat is
tartalmazé Matematika Tuddsszintmérd Tesztet. A vizsgalatok soran hattérkérddivet is
felvettink, a szakirodalom 4ttanulmanyozasa alapjdan ugyanis azt gondoljuk, a
matematikateszteken elért eredmények szamos hattérvaltozoval korrelalhatnak. Reméljiik,
kutatasunk eredményét a gyakorlo pedagdgusok hasznositani tudjak a tanitas soran.

Ertekezésiink harmas célja: (1) a vizsgalt téméahoz kapcsolodd tudomanyteriiletek
fogalomrendszerének rovid bemutatdsa; (2) a sajat kutatasunk elézményeinek tekinthetd
kiilfoldi és hazai vizsgélatok eredményeinek, kovetkeztetéseinek vazlatos ismertetése; (3) a
fejben szdmolas soran alkalmazott szorzasi stratégiak vizsgalataval, fejlesztésével kapcsolatos
eredményeink bemutatdsa. Az altalunk végzett munka alapkutatasnak tekinthetd, mivel ilyen
jellegli  vizsgéalatok még nem folytak hazankban. Ugyanakkor hozzatessziik, hogy
eredményeink tovabbi kérdéseket vetnek fel, és a vizsgalatokat érdemes folytatni mas mintan,
mas eszkozokkel, mdodszerekkel. A vizsgdlatok soran papir-ceruza alapti mérdeszkozoket
alkalmaztunk, az eredményeket SPSS szoftver segitségével elemeztiik, ennek soran leird és
matematikai statisztikai szamitasokat és tobbvaltozos Osszefiiggés-vizsgalatokat is végeztiink.

Az elsé és a masodik fejezet a kutatashoz fiz6d6 legfontosabb fogalmak értelmezését,
elméleti modelljeit tartalmazza. Az elméleti részben kitériink a kognitiv készségek és stratégiak,
a matematikai miveltség értelmezésére. Ramutatunk arra, mik a matematikai szakértelem
Osszetevdi, ¢s hogy milyen szerepet toltenek be a stratégidk a matematikai miiveltség
kialakulasaban. Osszefoglaljuk a stratégiahasznalattal kapcsolatosan hasznalt fogalmakat.
Megvizsgaljuk, melyek a stratégiakutatds soran alkalmazott legfontosabb modellek, igy szot
ejtiink Siegler és Shipley (1995) ASCM modelljérél, Shrager és Siegler (1998) SCADS
szamitogépes szimulaciés modelljérél, valamint Siegler és Lin (2010) ,.egymast atfedd
hullamok” fejlédési modelljérdl.

Roviden Osszefoglaljuk az eddigi nemzetkdzi és hazai, stratégiakutatassal kapcsolatos
eredményeket, bemutatjuk a vizsgalatok fobb jellemzoéit. A szakirodalom alapjan felvazoljuk a
matematikai készségek rendszerét, fejlodési szakaszait. Hangstlyozzuk a magyar kdzoktatasra
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jellemz6é matematikatanitasi problémakat, hianyossagokat. Ramutatunk arra, hogy a problémak
megoldasaban segithetne a szamoldsi stratégidk tudatosabb, rendszerezettebb tanitdsa.
Megnézziik, milyen szerepet tolt be a matematika az adaptiv stratégiahasznalat kialakitasaban,
hogyan fejleszthetd a stratégiahasznélat rugalmassaga, hogyan segithet a metakognicio az
adaptiv stratégiahasznalat fejlesztésében; és szot ejtiink a stratégiahasznalat vizsgalatanak
lehetdségeirdl, igy a szemmozgas-kovetés segitségével torténd vizsgalatarol.

Az els6 két fejezetet a modszertan rész koveti. A harmadik fejezetben megfogalmazzuk
az empirikus kutatds céljat, kutatasi kérdéseinket. Ismertetjiik a kiindulasi hipotéziseinket, a
vizsgalatok soran alkalmazott modszereket. Kutatdsunk targya a 10-18 éves tanuldk szorzasi
stratégiainak hasznalata fejben végzett szorzas soran. A szamolasi készségek megalapozasa az
also tagozaton torténik, ugyanakkor szamkorbovités (egész szdmok, tizedes tortek, racionalis
szamok, valos szamok) és a magasabb szintli matematikatananyag miatt sziikség van, lenne a
szamolasi készség tovabbi fejlesztésére a felsé tagozaton és a kozépiskoldban is. A
stratégiahasznalat tanitdsa a pontos és gyors fejben szdmolési készség a tobbi tantargy és a
mindennapi ¢életben hasznosithatosdga miatt is célszerli lenne. A korai és kizardlagos
szamologéphasznalat ugyanis azt eredményezheti, hogy a tanulok egy része nagysagrendi
hibékat ejt fejben szamolds, becslés sordn, €s a hasonld szdmolési hibdkat a szoveges feladatok
megoldasa soran sem veszi észre. Kutatdsunk sordn célul tiiztiik ki, hogy feltérképezziik a
vizsgalt korosztaly stratégiahasznalatanak jellegzetességeit, hibazasi mintdzatait, hogy azutan
a gyakorld6 pedagogusok szamara hasznosithatd  kovetkeztetéseket, ajanlasokat
fogalmazhassunk meg. A vizsgalatok az etikai normédk figyelembevételével folytak.
Vizsgalataink soran sajat fejlesztési papir-ceruza alapu mérdeszkozoket alkalmaztunk.
Szorzasi Stratégidk Tesztet, Matematika Tudéasszintmérd Tesztet €s a tanuldk tanuldsi
eredményeivel, tanulasi szokasival, tantargyak iranti attitiidjeivel kapcsolatos kérdéseket
tartalmazd hattérkérddiveket vettiink fel, illetve szobeli interjut készitettiink a vizsgalt
tanulokkal. Ugy gondoltuk, hogy dsszefiiggés mutathaté ki a matematika teszten elért eredmény
¢s az alkalmazott szorzasi stratégidk eredményessége kozott, tovabba a szorzasi stratégiak
eredményessége szamos hattértényezovel korrelal.

A célok ismertetését a hipotézisek megfogalmazasa koveti. Feltételeztiik, hogy az
altalunk  kifejlesztett mérdeszkozok megbizhatoan mérik a  vizsgalt korosztaly
stratégiahasznalatat, és a kapott eredmények, levont kovetkeztetések alkalmasak lesznek a
gyakorlo pedagdgusok munkdjat segité ajanlasok megfogalmazasara. Hipotéziseink kozott
szerepelt, hogy a tanulok kozott kiilonbség van a stratégiahaszndlat eredményessége terén.
Feltételezésiink szerint a fejben végzett szamolas sordn az egyes évfolyamokon a szorzasi
stratégiak szama csokken, majd allandosul. Feltevéseink kozott szerepelt, hogy a Matematika
Tudasszintmérd Teszten jobb teljesitményt elérd tanulok a Szorzasi Stratégiak Teszten is jobb
eredményt érnek el.

A hipotézisek ismertetését kovetkezd részben az empirikus vizsgalatok eredményeit
mutatjuk be. Az elsé vizsgdlatban negyedik évfolyamos tanulok vettek részt, az altaluk
hasznalt szorzasi stratégidkat Tobii eye-tracker szoftver segitségével elemeztiik. A mdsodik
vizsgalatban 8-12. évfolyamos didkok korében vizsgaltuk a stratégiahasznalatot. A harmadik
vizsgalatban hetedik évfolyamos tanulok, a negyedik és otodik vizsgalatban hatodik
évfolyamos tanulok vettek részt, statégiahasznalatuk fejlesztésérdl ejtiink szot az 6todik
vizsgalattal kapcsolatban.



A kozponti vizsgdlatban (harmadik fejezet) a pilotmérésekben kifejlesztett méréeszk6zok
segitségével vizsgaltuk a 4-6. évfolyamos kisdidkok altal alkalmazott szorzasi stratégidkat
fejben vald szamolas soran. Ugy reméltik, hogy a mér8eszkozok segitségével mélyebb
Osszefliggéseket mutathatunk ki, lattathatunk meg a szorzési stratégidk haszndlatara
vonatkozoan.

A negyedik és otodik fejezetben Gsszefoglaljuk, értelmezziik a kutatasaink eredményeit és
bemutatjuk azok felhasznalasanak lehetoségeit. Eredményeink alapjan az alkalmazott tesztek,
hattérkérddivek alkalmasak a 10-12 éves tanulok korében folytatott, a fejben szamolas soran
alkalmazott szorzasi stratégiakkal kapcsolatos mérések lefolytatdsara. Az altalunk alkalmazott
tesztek segithetnek a tanaroknak és a tanuldknak az allapotfelmérésben, ami egyuttal a
metakogniciora alapozott fejlesztésben kiindulopontként szolgalhat, a stratégia-repertoar
bovitését segitheti. Alkalmazhatdak a méréeszkdzok azokban a kutatdsokban, amikor a kutatok
a matematikai tudasszint, a szorzasi stratégiak és a matematikatanulassal kapcsolatos
meggy06zddések modelljében keresik a vélaszokat a stratégiahaszndlat eredményessége ¢€s a
matematikai tuddsszint, valamint a hattértényezOk kozotti kapcsolat 6sszefiiggéseire.

A hatodik fejezetben (Diszkusszio és kovetkeztetések) 6sszegezziik kutatasunk eredményeit,
ujdonsagértékét, ismertetjiik kutatasunk korlatait, eredményének felhasznalasi lehetdségeit, és
sz6t ejtiink a tovabbi kutatasi lehetdségekrol.

Az egyes fejezetek megirasakor a targyban megjelent korabbi publikaciokat, valamint a
matematika teriiletén mérés és értékelés szakértd szakvizsgara felkészito tanfolyam zarasaként
irt szakdolgozat eredményeit is felhasznaltuk. A szakirodalom attekintésével kapcsolatos
publikacio az Aszklépiosz tanulmdnyok kétetben (Vigh-Kiss, 2019), az Uj Kép folydiratban
(Vigh-Kiss, 2015a), a IX. Kiss Arpdd Konferencia altal kiadott Interdiszciplindris pedagogia és
az oktatadsi rendszer ujraformalasa cimi kotetben (Vigh-Kiss, 2016b), a Practice and Theory
in Systems of Education (Vigh-Kiss, 2014c), és a Questions and perspectives in education cimii
kotetekben (Vigh-Kiss, 2013a) jelentek meg, illetve tobbek kozott a Health — Economy — Art
Konferencian (Vigh-Kiss, 2017d), a HUCER Konferencidn (Vigh-Kiss, 2017¢), a Pedagogiai
Ertékelési Konferencian (Vigh-Kiss, 2013b), a 3rd International Methodological Konferencie
(Vigh-Kiss, 2014a) tartott eléadasokban szamoltunk be rdla. A negyedikes tanulok kdrében
végzett, szemmozgas-kovetéses vizsgalatrol sz6l6 eredményeinket az  Orszagos
Neveléstudomanyi Konferencian (Vigh-Kiss, Csikos és Steklacs, 2013) és a Nemzetkozi
Szemmozgaskutatas Konferencian (Vigh-Kiss, 2015c) publikaltuk, a vizsgalatrol tovabba
tanulmanyunk jelent meg a Szemkamerds vizsgalatok a pedagogiai kutatasban cimi
tanulmanykétetben (Vigh-Kiss, Csikos és Steklacs, 2019). A 8-12. évfolyamosok korében
végzett felmérés tapasztalatairdl a Pedagégiai Ertékelési Konferencidn (Vigh-Kiss, 2014d), az
EARLI Special Interest Group 16 altal szervezett Metacognition konferencian szamoltunk be
(Vigh-Kiss, 2014e). A hatodik évfolyamos tanulok vizsgalatanak eredményeit a Matematikat
és Fizikat Oktatok 41. Orszagos Konferenciajan (Vigh-Kiss, 2017a), az Orszdgos
Neveléstudomanyi Konferencian (2016¢, 2017e) mutattuk be, valamint a MAFIOK Altal
megjelentetett tanulmanykotetben (Vigh-Kiss, 2017b) publikaltuk. A hatodik évfolyamos
tanulok korében folytatott fejlesztés eredményeirdl a 40. PME konferencian (Vigh-Kiss, 2016a)
¢s az ONK konferenciakon (Vigh-Kiss, 2015d, 2016¢) szamoltunk be.



1. A FEJBEN SZAMOLASI KESZSEG

A fejezet els6 részében attekintjiik a szamolasi készség vizsgalatat érintd fogalmakat, kiindulva
a kognitiv készségek ¢€s stratégidk szerepébdl. Ezt kovetden megvizsgaljuk a matematikai
miveltség, a stratégiahasznalat mindennapokban betoltott szerepét; majd a stratégiahasznalat,
az adaptiv stratégiahasznalat szakirodalomban leggyakrabban hivatkozott definicidit, elméleti
modelljeit mutatjuk be. Ezutan szo6t ejtiink a stratégiahasznalat vizsgalatanak lehetdségeirdl, a
stratégiahasznalat rugalmassaganak fejlesztésérol, ¢és a metakognicid szerepérol a
stratégiafejlesztésben.

1.1 Kognitiv készségek és stratégiak

Az emberi gondolkodas fejlédésének vizsgalata soran tobb nézbépont jott 1étre. Piaget szerint a
miiveleti szinten miikodé emberi értelem fejléddése 16 éves korra lezarul, azonban felndtt
korban is tovabbi fejlodési szintek jelennek meg (P1éh, 2003). Karmiloff-Smith (1992a, 1992b)
ugy véli, hogy a mar meglévo tudasunkra ijabb, metatudasnak nevezhetd tudas rakodik ra,
mikézben az el6z6 szint is mikodik, a tudasrol vald tudasunk pedig segitheti a
gondolkodasunkat. ,,Ugyanaz a tudés az Gjabb és ujabb reprezentacios szintnek koszonhetden
egyre adaptivabb, kreativabb, hatékonyabb lesz” (Nagy, 2000. 82.0.).

Nagy Jozsef (2000) a ,kognitiv forradalom” legfébb vivmanydnak tekinti, hogy az
ember képessé¢ valt szamitdogépen modellezni a sajat értelme mitkddését. A klasszikus
kognitivizmus targykorébe esé makroszintli komponenseket kognitiv készségeknek, a modern
kognitivizmus altal feltart mikroszintli komponenseket pedig kognitiv rutinoknak nevezziik. A
McClelland, Rummelhart é¢s a PDP Kutatocsoport (1986) altal leirt PDP (Parallel Distributed
Processing), azaz parhuzamos megosztottsaiggal miikodé modell szerint agyunkban
valoszinlileg tobb tizezer lokélis parhuzamos megosztott halézat miikodik, egymadssal is
parhuzamos halézatokat alkotva, vagyis az agyunkba érkezd informéciok egyidejlleg
aktivaljak a megfelel6 elemeket, s ez a folyamat elménk altal kontrollalhatatlan.

A kognitiv rutinok parhuzamos megosztott halozatba szervezddott pszichikus
komponensek, legfobb szerepiik az informaciofeldolgozas, ezen rutinok ,,miikodése a halozat
tagjainak serkentésével, gatlasaval, onmddosulédsa (tanuldsa) pedig 0j kapcsolatok l1étrejottével,
a meglevé kapcsolatok erejének (sulyainak) valtozasaval valosul meg” (Nagy, 2000. 82.0).
Megkiilonboztethetiink egységfelismerd, 1ill. viszonyitd rutinokat. A kognitiv rutinok
elsajatitdsa rendkiviil fontos. Ha pl. valaki nem rendelkezik elég szofelismerd rutinnal — a
szakirodalom szerint ezek szdma elemi szinten 1500, az irodalmi szovegek olvasasahoz pedig
5000 szonak kell egységfelismerd rutinnd fejlédnie —, az funkciondlisan analfabéta (Nagy,
2000). A matematikatanitasban a viszonyitd rutinok is szerepet kapnak, igy pl. a szdbeli
viszonyito rutinok szamat tobb szazra tehetjiik. Sajnos, az iskolaba 1ép6 gyermekek 5%-a ennek
a készletnek csupan a felét képes haszndlni, 6t évvel elmaradva fejlettebb kortarsaitol, s ezzel
hatalmas feladatot rova a pedagoégusokra.

A pedagogia egyik kozponti feladata a gyermek kognitiv készségeinek, azaz
informacio-feldolgozo készségeinek fejlesztése. Nagy (2000) szerint a kognitiv rutinokbol allo
kognitiv készségek, mint pl. egy memoriter, az iraskészség, irasbeli szorzas, osztas készsége
stb., fontos szerepet toltenek be az egyén aktivitasaban, viselkedése sordn. Matematikai
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példakkal szemlé€ltetve az alabbi négytéle kognitiv készségrol beszélhetlink: (1) Merev kognitiv
készség, pl.: egy megtanult szorzds a szorzotablaban, (2) Ciklikus kognitiv készségek, pl.: a
szamlalas készsége, (3) Rugalmas kognitiv készségek, pl.: az irasbeli szorzéas készsége, (4)
Komplex kognitiv készség, pli: szamolasi készség (Nagy, 2000).

A kognitiv készségek miikodésére a szerialitas jellemz6 (Nagy, 2000), azaz az egyes kognitiv
rutinok egymast kovetden, s nem egyszerre aktivalodnak. Nagy szerint, mivel a miikodésbe
1épés ideje tobb, mint egy masodperc, elvileg hozzaférhetd az explicit mikodtetés szamara, a
valosadgban azonban egy optimalisan begyakorolt egyszerli készség implicit mdédon, azaz a
tudatunk kontrollja nélkiil miikddik. A pedagogusok feladata és célja, hogy egyrészt
bekovetkezzen a kognitiv készségek optimalizacidja, begyakorlasa, azaz az antropoldgiai
optimum eléréséhez vezetd fejlodés, masrészt pedig, hogy ezek a készségek egységes
rendszerbe szervezddjenek.

A merev kognitiv készségek a kognitiv rutinokhoz hasonloéan az dsszetett képességek
¢s kompetenciak épitékovei, szdmuk tobb szazezerre tehetd. Nagy (2000) szerint valosziniileg
van a merev kognitiv készségeknek egy olyan kritikus pontja, optimalis mennyisége, amely
nélkiilozhetetlen a mindennapi életben. Iskolaztatisa soran egy gyermek rengeteg ilyen
készséggel talalkozik, azonban éppen ezek magas szdma miatt a merev kognitiv készségek
megszilardulasa, allanddsult kognitiv készséggé valasa esetleges (Nagy, 2000). Fontos volna
tudni, hogy melyek azok a merev kognitiv készségek, amelyek pl. a gyakorlati életben is
hasznosithato, fejben végzett szorzas soran nélkiilozhetetlenek.

Nagy (2000) szerint a ciklikus kognitiv készségek a merev kognitiv készségekhez
hasonloan feltételfiiggetlenek, viszont szemben azokkal nyitottak, mert a ciklusok végtelen
sokszor ismétlddhetnek. A ciklikus készségek optimalis elsajatitdsa, mint pl. a szdmlalas, 2-10
éves kor kozott torténik, azaz tobb évig tartdé folyamat, sajnos, szembeszokden nagyok a
kialakult egyéni kiilonbségek is (Nagy, 2000).

A rugalmas kognitiv készségekre a feltételfliggdség és zartsag jellemzd, és kognitiv
rutinokbdl tevodnek Ossze, melyek kozott ciklikusakat is talalhatunk. ,,A feltételfiiggés azt
jelenti, hogy a kiils6/bels6 feltételektol, az el6z6 komponens eredményétdl fliggden leéllhat,
majd innen Ujra indulhat a folyamat, megvaltozhat a sorrend, kimaradhatnak 1épések vagy 1;j
rutinok, készségek Iéphetnek be” (Nagy, 2000. 102.0.). A rugalmas készség zartsaganak oka,
hogy komponenseinek szdma véges sok. A rugalmassagot a fejlinkben levd referenciakép teszi
lehetévé. Nagy (2000) szerint el6fordulhat azonban, mint pl. az irasbeli osztas vagy fejbéli
szorzas esetén, hogy referenciaképpel nem, csupdn a készség begyakorlasdhoz sziikséges
begyakorlottsaggal rendelkeziink, s becslések sorozata révén, az adott szamitdsi feladat
elvégzése soran kell azt megalkotnunk.

A komplex kognitiv készségek két fontos jellemzdje: (1) a nyitottsag (korlatlan ideig
mukodtethetség) és (2) a feltételfiiggdség, ez utdbbi azt jelenti, hogy az elvégzendd
tevékenység hatarozza meg, hogy mely készségeink aktivalédnak (Nagy, 2000). Nagy
hangstlyozza, hogy a komplex készségek neviikhoz hiven véges sok, hasonld funkciodt betolto,
egyszerll kognitiv készség halmaza, melyek mindegyike valamely atfogo6 tevékenység (pl.: a
kommunikécié komplex készségei, helyesiras, olvasas, szdmolas) elvégzésére alkalmas. Még
nem ismerjilk a kognitiv készségek teljes rendszerét. A kognitiv készségek elsajatitasi
folyamatai feltarhatok ¢€s feltarandok (Nagy, 2000).



A kognitiv stratégidk fogalmanak kialakulasa Bruner, Goodnow és Austin (1956)
nevéhez kothet6. Ertelmezésiik szerint a kognitiv stratégia mindazokat a kognitiv eljarasokat
jelenti, amelyekkel a kognitiv mikodésiinket, gondolkodasunkat ¢és viselkedésiinket
ellendrizziik és iranyitjuk, mint pl.: jegyzetelési technika, szdmolasi feladatok végrehajtasa,
olvasasi stratégiak. Young (1978) hangsulyozza, idézi Téth (2006), hogy a legtobb feladatot,
problémat tobbféle modon is meg lehet oldani, és az egyén szamara rendelkezésre allo
stratégiak a szamitogép programozasban hasznalatos szubrutinokhoz hasonlithatok.

A kognitiv stratégiak vizsgalata azért is fontos, mert a stratégiahasznalat rugalmassaga
fejleszthetd. A stratégidk elsajatitasa formalis és informalis uton is torténhet. Baron (1978)
szerint az intelligenciaval és az emlékezettel szemben a stratégidk érzékenyebben reagélnak a
fejlesztésre. Belmont és Butterfield (1975) mentalisan retardalt tanulokkal végzett fejlesztd
kisérleteinek eredményei optimizmusra adnak okot.

A kognitiv stratégidkat tobbféleképpen csoportosithatjuk. Hatasuk szerint Baron (1978)
megkiilonboztet rovid tava és hosszu tavl kognitiv stratégidkat, a tudatossdg szerint pedig
tudatosan ¢s automatikusan miikodd stratégidkat. Baron (1978) javaslata alapjan a kognitiv
stratégiak harom f6 csoportjat kiilonboztetjiik meg: (1) kdzponti stratégidk: a tovabbi stratégiak
kialakitasat segitik; (2) altalanos stratégidk: tobbféle helyzetben alkalmazhatok; (3) specialis
stratégiak: a stratégidk egy sajatos teriileten torténd alkalmazasa.

Méré Laszlé (2001) rendszerezte az egyes szakmai szintek, a kezddk, haladok,
mesterjeloltek és nagymesterek szintjén levé emberek néhany jellemz6jét. Vizsgalta az
emberek gondolkodasat a kognitiv sémak mennyisége és mindsége, a problémamegoldas
modja, a szakmai kommunikécié mindsége, szakmai nyelve, a gondolkodasi stilus, a tudatossag
szintje, érés ideje és fejleszthetésége szempontjabol. Ugy véli, hogy mig a kezddk
rendelkezésére allo, meglehetdsen bonyolult kognitiv sémék szdma néhany tucat, és a
tudatossag szintje inkabb metakognitiv tudatlansagnak nevezhetd (hiszen még azt sem tudja,
hogy mit nem tud), addig a nagymester mar kognitiv sémak alapjan, néhany tizezer kognitiv
séma koziil valogathat, tudja, mit hogyan kell tenni, de nem tudja, honnan tudja ezt.

A kovetkezOkben megnézziik, mik a matematikai miiveltség Osszetevéi. Milyen
szerepet toltenek be a szdmolasi stratégidk, azon beliil a szorzasi stratégidk a matematikai
miveltségben, és mi jellemzé a tanulok stratégia-hasznalatara? Vajon mennyire tudatosan
alkalmazzak a 10-18 éves diakok a szorzasi stratégiakat a fejszamolas soran? Milyen hibazasi
mintazatok figyelhet6k meg?

1.2. A matematikai miiveltség

2012-ben, 2015-ben és 2018-ban a PISA vizsgalat az alkalmazott matematikai miiveltség
mérését célozta, a 2012-ben leirt definiciot alkalmaztak mindharom mérés soran (OECD, 2019).
,»A matematikai miiveltség az egyénnek az a képessége, hogy kiilonbozé kontextusokban
megjelend problémakat matematikailag megfogalmaz, matematikai ismereteit alkalmazva
megold, és matematikailag értelmez. Idetartozik a matematikai gondolkodas, valamint a
matematikai fogalmak, eljarasok, tények ¢€s eszkozok hasznalata jelenségek leirdsahoz,
magyardzatdhoz, elOrevetitéséhez. Segitségével az egyén felismeri a matematika szerepét a
vilagban, és konstruktiv, elkdtelezett, megfontolt allampolgarként megalapozott itéleteket és
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dontéseket hoz.” (Balazsi, Ostorics, Szalay, Szepesi & Vadasz, 2013, 15.). A mindennapi
¢letben nélkiilozhetetlen matematikai miiveltség fogalma napjainkra kibdviilt: a dontéshozo
képesség, adatok elemzésének képessége, numerikus, térbeli, grafikus, statisztikai és algebrai
készségek, matematikai gondolkodds, stratégidk, 4altalanos gondolkodasi képesség 1is
beletartoznak (Numeracy = Everyone’s Business, The Report of the Numeracy Education
Strategy Development Conference, 1997).

1.2.1. A matematikatanitds szerepe a versenyképesség névelésében

Napjaink gazdasadganak f6 jellemzdje, hogy egy termék, szolgaltatas l1étrejottében a szellemi
hozzaadott érték a meghataroz6 (Vaszari, 2013). Egyre nagyobb szerepet kap a folyamat- és
iizletfejlesztés, piaci helyzet elemzése, kapcsolatépités, mindségbiztositas,
tehetségmenedzsment. A tudds mint termelési tényezd a fenntarthatdo fejlédés, a
versenyképesség elérésének egyik kulcseleme. Az oktatasi rendszer és a népesség egészségi
allapota meghatarozzak egy adott orszag termelékenységének szintjét. A World Economic
Forum (WEF) globalis versenyképességi ragsoraban Magyarorszag évek ota rosszul szerepel,
2017-ben a 60. helyen allt, szamos mutatd szerint nem vagyunk eléggé versenyképesek. A
tudéasalapu tarsadalomban a kozoktatas legfobb tartalékait a tanulas hatékonysaganak javitasa,
a mélyebb megértésen alapulo, szélesebb korben alkalmazhat6 tudas képezheti (Csap6, 2008b),
ezen mulik a nemzet, a gazdasag, az egyén versenyképessége is. A nagyobb versenyképesség
ugyanakkor tobbletjovedelmet, gazdagsagot, és még tobb tudast eredményezhet.

Mig a magyar als6 tagozatos tanuldk teljesitménye a nemzetkdzi TIMSS mérések
szerint kiemelkedden magasabb, mint a nemzetkdzi atlag, addig a fels6 tagozaton folyamatosan
csokkend tendencia utdn a 8. évfolyamosok teszteredményei joval a nemzetkodzi atlag alatti
teljesitményt tikkréznek. Ennek okat tobb kutatd (Csapd, 2000; Dobi, 2002; Matrai, 1997) az
iskolai tanulmanyaik sordn gyakrabban talalkoznak a realisztikus, mas szoval é¢letszerd,
valosagkozeli egyszerli és Osszetettebb problémadkkal, mig a magyar tanuldkkal szembeni
elvarasok koziil még mindig a feladat matematikai szempontbol korrekt mddon torténd
megoldasa a legfontosabb. Csapd (1998a) szerint az egyébként jol teljesitd didkok is
leblokkolnak, ha a megszokottol eltéré megfogalmazasu feladattal talaljak szembe magukat.

A matematikaoktatast modszerei miatt régen és ma is szamos szemrehanyas éri, egyesek
a fontossagat is megkérddjelezik, ezért fontos, hogy elejét vegyiik ezeknek a kritikdknak. A
XX. szazadban tobben is a matematikaoktatas reformja mellett tortek landzsat, hazankban ezt
a mozgalmat az altalanos iskolaban Varga Tamas, a kézépiskolaban Suranyi Janos neve
fémjelzi. Kutatocsoportjaik €s késdbbi kovetdik, mint pl. Szendrei Julianna (2005) legfébb
torekvései 0sszhangban allnak a gyermekkozpontu pedagogia torekvéseivel, Polya probléma-
megoldassal, matematika-tanitassal kapcsolatos elveivel. Csap6 is azt vallja, hogy az iskolai
matematikaoktatasnak a gondolkodas fejlesztésére, az értelem kimiivelésére kell koncentrélnia,
kiemelten fontos, hogy az életben hasznosithat6 tudast kozvetitsen (Csapd, 2003).

A gondolkodas fejlesztése, a gyakorlatban hasznosithatd tudas kialakitasa érdekében
célszerli lenne minél t6bb visszajelzést adni a tanuloknak arrdl, hogy gondolkodasuk mennyire
megfeleld, mennyire rugalmas az adott feladat szempontjabol. Az alaposabb elemzés
feltételezi, hogy a gyerekek igy megismerik a feladat kiilonféle megoldasi modjait, ill.
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felismerik a megoldasi utat jelentd stratégiak hasznalhatosagat. Majoros mar 1997-ben
ramutatott arra (Orosz & Majoros, 1997), hogy létezik olyan hazai tanitdsi irdnyzat, amely a
tanulok ismeretszerzési folyamatanak pszicholdgiai sajatossagait jobban figyelembe veszi.
Majoros (Orosz & Majoros, 1997) kiemeli, hogy a megszokottol eltérd, frappans megoldasok
megbeszélése magas szakmai relevanciaval bir. Ugyanis a szellemes megolddsok mind a
tanul6, mind a pedagogus szamdara nagy ¢lményt jelentenek, munkéjukat motivaljak, tovabba
jelentds mértékben segitik az egyes anyagrészek kozotti mélyebb 0sszefiiggések megértését.

Oktataspolitikai szempontbdl is fontos annak tisztdzdsa, mit is tekintliink adaptiv
stratégiahasznalatnak. A hazai oktatasiranyitds — a magyar lakosok altal felvett hitelek
bedblése, az orszag eladdsodasa, a vilaggazdasagi valsag miatt és arra reagalva — kiemelt
pénziigyi dontések rugalmas stratégiahasznalatot kivannak. A 2012-es Nemzeti Alaptanterv és
Kerettanterv (OFI, OFI 2012b) el6irasai szerint a fels6 tagozaton matematika és torténelem oran
is szolni kell a hitel, a kamat, toke fogalmakrol. A 2012-ben megalkotott Nemzeti
Alaptantervben (NAT, 2012) a kulcskompetenciaknak megfeleléen a matematikai
miiveltségben kiemelten fontos: az 5-6. évfolyamon a biztos szdmolasi készség kialakitasa,
kommunikécio fejlesztése (szovegértés). Fontos feladat a tanitds sordn a differencialas. A
fejlesztés kiilonleges teriiletei az egyéni kiilonbségek figyelembevételével: a tehetséggondozas
¢s a sajatos nevelés igényli gyermekekkel vald foglalkozds. A matematikai miveltség
fejlesztésében kiemelt szerep jut a vitakészség, a kreativitas fejlesztésének is. Az Gj NAT (2020)
elvarja a tanuloktol a feladathoz ill6 matematikai modell kivalasztasat és alkalmazasanak
keépessegét, tehat kiillonféle gondolkodasmodok (analdgids, heurisztikus, becslésen alapulo,
matematikai logikai, valoszinliségi, konstruktiv stb.) és moddszerek (aritmetikai, algebrai,
geometriai, fliggvénytani, statisztikai stb.) elsajatitasat. Hasonldan elsajatitandd képesség
alapszinten is a matematikai modellek alkotdsa, a modellek kozotti valtas. Ezek a készségek
mind segitik a tanulokban a stratégiahasznalat rugalmassagat.

Csapd (2008a) kiemeli, hogy a megértés lehetdsége nélkiili mechanikus tanulés
elidegeniti a tanulokat az egyes tantargyaktol €s a tanulastol. A kiilonféle attitlidvizsgalatokbol
kideriil, hogy minél hosszabb ideig tanulnak egy tantargyat, annal kevésbé szeretik azt
(Csap6,1998a, 2002a), egyre kevésbé motivaltak (Jozsa, 2002, 2007). Csapo szerint (2008a) az
ordogi korbdl a kiat a tanulok tudasanak mindségi javitisa, a tanuldsi-tanitasi folyamatok
megvaltoztatasa lehet. Azonban ez nem a tanarokra szabott részletes utasitasokat jelenti. Ami a
matematikat illeti, sokféle, a gyakorlati életben hasznosithat6 szamitas végzése segithet, de az
absztrakt levezetések inkdbb keriilendék (Csapo, 2008a). Lényegében minden tudaselem
elhelyezhet6 a Csapo-féle haromdimenzidos kocka modellben (OFI, 2015), melynek f6
tengelyei: szakértelem, matematikai muveltség (mathematical literacy) és készségek. Csapo
(2006) felhivja a figyelmet arra, hogy a tanuloknak nem kis hanyada félanalfabétaként 1ép ki az
oktatasbol, ¢és az eldzetesen el nem sajatitott fogalmakat nem képes haszndlni a magasabb
gondolkodasi készséget igényld, komplex feladatok megoldasa soran. igy van ez az elemi
szamolasi készségekkel is, ha ezek fejletlenek, a szoveges feladatok megoldasa nehézkes.

1.2.2. A matematikai szakertelem osszetevoi
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A matematikai gondolkodast tobbféle megkozelitésbdl vizsgalhatjuk (Vincze, 2006). A
matematikai szakértelem (mathematical profiency) kifejloddésében kulcsfontossdgu szerepet tolt
be 6t tényezd, melyet Kilpatrick, Swafford és Findell (2001) 6t egybefon6do szalként képzelnek
el. Ezek a tényezok: (1) A fogalmi megértés, ez alatt a fogalmak, miiveletek és relaciok
tulajdonsagainak megértését értik. (2) 4 procedurdlis kénnyedség kifejezés sokféle miivelet
ismeretére €és azok alkalmazésara vonatkozik, a miiveletek végzéséhez sziikséges gondolkodas
rugalmassagat, pontossagat ¢s hatékonysagat ¢és hasznalatat takarja. A (3) stratégiai
kompetenciak alatt azt értjiik, hogy a tanuld képes matematikai problémakat megfogalmazni,
modellezni, megoldani. Ez a problémamegolddshoz hasonlé fogalom. A stratégiai
kompetencidk, a fogalmi megértés és a procedurdlis konnyedség egymast kolcsondsen
tamogato jelenségek. (4) Az adaptiv gondolkodas a fogalmakrol és a fogalmak kozotti
Osszefliggésekrol, viszonyokrol vald logikus gondolkodas képességet jelenti. Ahhoz, hogy egy
problémat megfogalmazzunk, majd sikeresen megoldjunk, tobbféle fogalom, tény, eljaras
kozott kell eligazodnunk. (5) Az eredményre irdanyultsag ,.elsésorban affektiv és kevésbé
kognitiv és metakognitiv interakciokra utal” (Andrews, Diego-Mantecon, Vankus, Op ’t Eynde,
& Conway, 2008, 142.0.), és tobbek kozott matematikai meggydzddéseket, az onhatékonysagra
vonatkoz6 elképzeléseket, tanulasi motivaciot, attitidoket foglal magéiban, (mint pl. a
matematika hasznos és megtanulhat?).

1.2.3. A matematikai kompetencia készség-, képességkomponensei és azok fejlesztése

Nagy (2000) kognitiv kompetencia felfogasa szerint a kognitiv kompetencia meghatarozé
részei a kommunikécio, a tanulds, a tudasalkotds és a gondolkodas. Ezek alkotdelemei a
képességek, készségek, motivumok és rutinok. Ahhoz, hogy a tanulokban elérjiik, kifejlessziik
az alkalmazni képes tudést, meg kell keresniink az adott kompetencia épitékoveit: elébb
sziikséges fejleszteniink a kompetenciat alkotd motivumokat, képességeket, készségeket és
ismereteket, majd ezt kdvetheti a valos €lethez hasonlatos feladat kittizése (Vidadkovich, 2013).

A munkapiaci elvarasoknak megfeleld, alkalmazni képes tudashoz sziikséges a didkok
matematikai kompetenciainak fejlesztése, hiszen a matematikai kompetencia a kognitiv
kompetencia részrendszereként kiemelkedd szerepet jatszik a kognitiv fejlédésben. Erre
szamos bizonyitékot taldlhatunk a Szegedi Miuhely kutatdinak, koztik Nagy, Csapo,
Vidakovich és Jozsa mintegy 40 év soran végzett vizsgalataiban. A matematikai kompetencia
tag fogalma magaban foglalja a matematikai ismereteket, az alkalmazasokhoz kapcsolddod
tartalmakat (Vidakovich, 2013); legfontosabb Gsszetevéi a matematika-specifikus és nem
matematika-specifikus készségek és képességek. Ezen komponensek miikodését, fejlddését
tantargy-specifikus és nem tantargy-specifikus motivumok befolyasoljak.

A matematikai miiveltség rendszerét az OECD PISA 2003 vizsgalatban harom klaszterre
bontva abrazoljak (Viddkovich, 2013). Az els6 és a masodik klaszter tartalmazza a kutatasunk
szempontjabol fontos sztenderd komponenseket. Az elsd, reproduktiv klaszterben talaljuk a
sztenderd reprezentaciokat, definicidkat, rutin szamitasokat, rutin eljarasokat és rutin
feladatmegoldast. A masodik, klaszterkonnektiv klaszter részei: modellezés, sztenderd
problémamegoldas, transzlacid és értelmezés, Osszetett, de jol definialt modszerek. Mig a
harmadik, reflektiv klaszterbe sorolhat6: komplex problémamegoldas és problémafelvetés,
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reflexié és belatds, eredeti matematikai megkozelités, Osszetett, bonyolult modszerek,
altalanositas. Vidakovich (2013) hangsulyozza, hogy a kiilonb6z6 tipust PISA-feladatok
gyakoroltatasa helyett, eldtt, a feladatokban tetten érhetd alapkészségeket, elemeket célszerti
gyakorolni.

A gondolkodasi képességeket pszichologiai szemszogbdl vizsgalva Carroll (1993)
elkészitette az intelligencia faktoranalizisét, ezt lathatjuk az 1. tablazatban.

1. tablazat. Az intelligencia faktoranalizise (forrds: Carroll, 1993)

Gondolkodasi Kommunikacios képességek Tudasszerz6 képességek Tanulasi
képességek képességek
nyelvi vizualis feladat- probléma-
megoldas megoldas
rendszerezés nyelvi fejlettség térlatas reakci6idd probléma- memoria-
érzékenység terjedelem
kombinativitas szovegértés térbeli szamolasi eredetiség, asszociativ
viszonyok képesség kreativitas memoria
deduktiv olvasasi sebesség hosszusag- miivelet- értelmes
kovetkeztetés becslés veégzesi memoria
sebesség
induktiv rész-egész tanulasi
kovetkeztetés észlelés sebesség
mennyiségi észlelési
kovetkeztetés sebesség
gondolkodasi
sebesség

Amint megfigyelhetjiik, Carroll szerepelteti az intelligencian beliil azokat a képességeket,
amelyek szerepet jatszhatnak a matematikai gondolkodasban. Empirikus eredményekkel
igazolta, hogy az Un. altalanos faktor, a g faktor, egész életiinkben meghatarozhatja a
matematikai feladatok megoldasara és a megoldas megtanulasara vald képességiinket. A
tudasszerzd képességeket kiemelhetjiik, mint a matematikatanulds szempontjabol fontos
képességet. Ezek fontos alkotoelemei a feladatmegoldas, szdmolasi képesség, miiveletvégzési
képesség, kapcsolatba hozhatok kutatasunkkal, ahogy a gondolkodasi képességek kozott
szerepeltetett mennyiségi kovetkeztetés, és a kommunikacios képességek sordban levo nyelvi
fejlettség, szovegértés is.

A kovetkez0 fejezetekben szot ejtiink a matematikai tudas mérésének hagyomanyair6l,
lehetdségeirdl, dsszegezziik a legismertebb nemzetkozi és hazai mérések tapasztalatait. Ezt
kovetden bemutatjuk a tanulok kozotti teljesitménykiilonbségek néhany aspektusat.

1.3. Nemzetkozi és hazai matematikai tudasszintmérések

A nemzetkdzi és hazai matematikai tudasszintmérések tobb évtizedes hagyomdnyra nytlnak
vissza. A mérések négy fobb teriiletet vesznek goresd alé: (1) ,,matematikai tudasszintmérések”,
(2) ,,a matematikai kompetencia vizsgalatara irdnyuldé mérések”, (3) ,,a matematikai feladat-és
problémamegoldast vizsgald szoveges feladatok™ és (4) ,,a matematikai alapképességek
vizsgalata” (Vidakovich & Csikos, 2009, 150.0.).
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A hazai mérések megindulasaért elsésorban Kiss Arpadnak lehetiink halasak. Az altala
végzett tudasszintmérések eredményei azt mutattdk, hogy az 1950-es évek tantervi
kovetelményei és a tanulok teljesitményei nem csengenek ossze (Kiss, 1961). Kiss Arpad
kezdeményezésére az 1967-ben megalakult nemzetkozi szervezethez, az IAE-hez 1968-ban
hazank is csatlakozott. Az International Association for the Evaluation of Achievement (IEA)
masodik, un. SIMS vizsgalata soran a magyar 13 évesek az 6tddik legjobb eredményt érték el
a mérésben részt vevo 14 orszag kozott (Vidakovich & Csikos, 2009).

Az IEA mérései az iskolaban elsajatitott lexikalis tudast vizsgaltak, kozelebb allnak a
magyar matematika tantervek elvarasaihoz, mint a PISA mérések. 1995-ben végezte az IEA a
TIMSS mérést (Third International Mathematic and Science Survey), a harmadik mérés soran
a részt vevl orszagok negyedik ¢és nyolcadik osztalyos tanuldéi matematikai ¢és
természettudomanyi tesztet toltottek ki. Ekkor még elégedettek lehettiink a magyar tanuldk
teljesitményével, hiszen a 14 éves tanuldink atlagpontszama 537 pont (Vari & Krolopp, 1997).
1999-ben kisebb teljesitményndvekedésnek oOriilhettiink (552 pont), majd zuhanorepiilésbe
kezdtiink. A négyévenkénti mérések egyre gyengiil eredményei utan végiil 2011-ben mar csak
505 pontot értiink el (Balazsi, Ostorics & Szalay, 2007). 2015-ben az 500 pontos atlag folotti
527 pontot értiik el.

Az OECD (Gazdasagi Egyiittmikodési és Fejlesztési Szervezet) orszagok 2000-ben
inditottak egy vizsgalatot, melynek 6 célja az volt, hogy 0sszehasonlitsak az egyes orszagok
15 ¢éves tanuldinak gyakorlatban is alkalmazhatd, a munkavallalashoz sziikséges
kompetenciainak szintjét. A PISA (Program for International Student Assessment) mérés soran
normaorientalt tesztek segitségével szereznek adatokat a didkok matematikai, szovegértési €s
természettudomanyi kompetenciairél. A normat az OECD-orszdgok adataihoz igazitjak. ,,A
matematika-képességskalat 2003-ban ugy alakitottak ki, hogy az OECD atlag 500 pontnal
legyen, a szorés pedig 100 pont legyen” (Ostorics, Szalay, Szepesi & Vadész, 2016, 43.)

A 2000. évi mérésekbe hazank is bekapcsolodott. A magyar tarsadalmat sokkoltak az
500 pontos OECD atlag alatti magyar teljesitmények (488 pont). 2003-ban a PISA-
vizsgalatokban a f6 mérési teriilet a matematika volt, erre a tartalomteriiletre harom évente
fokuszalnak a kutatok. A magyar teljesitmények tobb mérés soran is a 490 pont koriil
ingadoztak, 2009-ben még a 26. helyen alltunk. Mig 2012-ben egy tujabb csokkend
tendencianak lehettiink tantii, a magyar tanulok altal elért 477 pont a 44 résztvevo orszag kozott
32. helyre volt elegendd. A 2015-6s PISA-méréseken a magyar 15 éves tanulok atlageredménye
477 pont volt, ami szignifikansan alacsonyabb a 490 pontos OECD-atlagnal, ami az OECD
orszagok kozott a 28-30. helyet jelenti (Ostorics, Szalay, Szepesi & Vadasz, 2016). Azbdta ez a
helyezés nem javult (Rado, 2019).

A PISA-mérésben részt vevoket megkérik egy hattérkérdoiv kitdltésére is, az igy kapott
informaciokat Osszevetik az orszagok teszteken elért teljesitményével (Baldzsi, Ostorics &
Szalay, 2007). A magyar didkok mintegy Otdde taldlhatd a 2. képességszint alatt, ami a
funkcionalis analfabetizmust jelenti (Csap6, 2017). A 2012-es PISA-mérés arra is rairanyitotta
a kutatok figyelmét, hogy a tanuldk gyenge teljesitménye korrelal a csaladi hattérrel. Az ESCS-
index (Index of Economic Social and Cultural Status) a csalad gazdasagi, tarsadalmi és
kulturdlis statuszat szimbolizalja. 2012-es PISA-mérések szerint a csaladi hattérindex a
matematika teljesitmény variancidjdnak csaknem harmadat, 31,2%-4t magyarazza, ami
szignifikdnsan magasabb, mint az OECD éatlag (20,7%) (Csapo, Fejes, Kinyd & Toéth, 2014).
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Hasonloan elszomoritd eredményeket kapunk a TIMSS vizsgalatokbol is, a magyar tanulok
teljesitményére atlagon feliili hatassal van a csaladi hattér, gazdasagi, tarsadalmi és kulturalis
statusz. Mindkét fajta nemzetkozi vizsgalatbol leszlirhetd tanulsagként, hogy a magyar oktatasi
rendszer nem képes a tarsadalmi rétegek kozott meglévd egyenldtlenségek kiegyenlitésére,
hanem rogziti azokat (Csapo6, 2017).

A PISA-vizsgalatok hatasara 2001-ben Orszagos Kompetenciamérés indult, az 6todik
¢s kilencedik évfolyamosok korében matematika és szovegértési kompetenciakat vizsgaltak. A
2004-es OKM jelentés meghatarozasa szerint:

»A matematikai miiveltség mérésének célja annak megallapitasa, hogy a tanulok
mennyire képesek bizonyos fogalmakat elemezni, Osszefliggésbe helyezni és kifejteni,
mikozben kiilonbozd teriileteken ¢és helyzetekben jelentkezd matematikai feladatokat,
problémakat értelmeznek, formalizalnak, megoldanak, j6l megalapozott dontéseket hoznak, €s
ezaltal a tarsadalom aktiv és konstruktiv tagjava valjanak.” (Baldzsi, Szabo, Szabo, Szalay &
Szepesi, 2004, 14.0.). 2004-ben a negyedikes tanulokat vontak be a vizsgalatokba, de a
2012/13-as tanévtdl részvételiik a mérésben opcionalissa valt (Balazsi, Ostorics & Szalay,
2007).

Az OKM eredményeket az egyszerlibb Gsszehasonlitds miatt a PISA mérések soran
alkalmazott elvek szerint értékelik. A képességpontokat sztenderdizaltak, igy az elsd
mérésekkor az atlag 500 pont, a széras 100 pontnyi volt. Majd 2008-t6] kezdve bevezették az
uj, évfolyamfiiggetlen egységes képességskalat 1500 pontos atlaggal, mig a szoras 200
képességpont lett (Balazsi, Lak & Szab6, 2011). Ugyan az egyes években az évfolyamok
atlageredménye kozott kiilonbségek értéke minden esetben szignifikdns, 2008 6ta nem
mutathat6 ki statisztikai valtozas (Belinszki, Szepesi, Takacsné Karasz & Vadasz, 2020), az
egyes évfolyamokon vizsgalt tanulok teljesitménye csekély mértékben ingadozik, ezt
figyelhetjiik meg az 1. abran.

MATEMATIKA
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1. abra A 2019-es és a korabbi kompetenciameérések atlageredményei
(forras: Lak, Szepesi, Takacsné Kardsz & Vadasz, 2019. 10.0.)

A matematikai alapképességek vizsgalata soran Varga Tamas felhivta a figyelmet arra, hogy a
negyedikes tanulok matematika tudasanak fejlettsége kozott tobb évnyi kiilonbség is lehet
(Varga, 1971). Hasonlo kovetkeztetésekre jutott Nagy Jozsef: a szamlalas esetében is tobb
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évben kifejezhetd fejlodési kiilonbség az dvodas, kisiskolas gyerekek kozott (Nagy, 1980). A
matematikai kompetencia készségeinek ¢és képességeinek (pl. szamlalds, mennyiségi
kovetkeztetés) fejlettsége mar az 6vodaskorban eldre josolhatja a késobbi iskolai teljesitményt.
A Diagnosztikus Fejlédésvizsgald Rendszer kidolgozédsaval a Szegedi Mihely kutatéi célul
tlizték ki a gyermekek képességszintjének diagnosztikus felmérését. Ez a késébbi ovodai,
iskolai fejlesztés kiinduldpontjaul szolgalhat. Az egyes komponensek fejlédésében mutatkozo
jellegzetes kiilonbségeket az iskola lassan, vagy nem képes kompenzalni, amirdl az évenkénti
megrendezett orszagos kompetenciamérések, €s a haromévenként szervezett PISA mérések
beszamoloiban meggy6zddhetiink.

Célszerii lenne a tanulok kozotti tudasszintkiilonbségnek utana jarni €s felszamolni. A
Szegedi Miihely kutatoi tobb tanulmanyt irtak a témaban. A szamlalas és az értelmi fejlettség
kapcsolatat vizsgalta Vidakovich (Vidakovich, 1989), Jozsa pedig a szamlalasi készség
kritériumorientalt fejlesztésével foglalkozott (Jozsa, 2000, 2003), Nagy ¢s munkatarsai elemi
alapkészségek fejlettségét kutattdk 4—8 éves kort gyerekeknél (Nagy, Jozsa, Vidakovich &
Fazekasné Fenyvesi Margit, 2004). A matematikai kompetencia fejlesztésének nagy
hagyomanya van hazankban (1d. pl. Vidakovich, 2008). Az utdbbi években iranyult a kutatok
figyelme a stratégiakutatasokra, foleg Csikos Osszeadéassal kapcsolatos kutatdsai nyoman
(Csikos, 2003a, 2003b, 2012, 2013).

1.4. Az oktatasi rendszeren beliill mért kiilonbségek mértéke, természete, okai

Az oktatési rendszeren beliil mért kiilonbségeket 2009 6ta évrdl évre tanulméanyozhatjuk az
orszagos kompetenciamérésekrdl kiadott dsszefoglalod jelentésekben. ,,A 2018. évi Orszagos
kompetenciamérésben a tanulok matematikai eszkoztudas atlageredménye a 6. évfolyamon
1499, a 8. évfolyamon 1614, a 10. évfolyamon 1647, a szovegértés atlageredménye a 6.
évfolyamon 1492, a 8. évfolyamon 1602, a 10. évfolyamon 1636 pont volt” (Lak, Szepesi,
Takéacsné Karasz & Vadasz, 2019, 7.0.).

1.4.1. Teriileti kiilonbségek

A hazai oktataskutatokat régota foglalkoztatja, mik lehetnek a magyar oktatasi rendszerre
jellemzd jelentds teriileti egyenldtlenségek okai. Az évente kozolt megyékre, régiokra,
jarasokra lebontott adatok megerdsitik, hogy kompetenciamérésben a legmagasabb
atlageredményeket Nyugat-Dunantul és a Kozép-Magyarorszag régid hozza, €s szembetlind
modu, 83-90 pontnyi a lemaradasa matematikabol az orszagos atlagtél Eszak-Magyarorszag és
az Eszak-Alfold régioknak. A szovegértési teljesitményre hasonlé megallapitasok tehetok. Az
eddigi mérések alapjan a legjobb teljesitményt mindharom vizsgalt évfolyamon a fOvarosi
tanulok nyujtjak. A megyék kozotti kiilonbségek matematikabol kisebbek, 98—122 pont kozé
esnek, mig szovegértésbol elérhetik a 130 pontot. Az egyes évfolyamok kozott a régidkban
mért kiilonbség egyre nd, legmagasabb teljesitménykiilonbség a 8. évfolyamosok korében
figyelhetd meg mind matematikabol, mind szovegértésbol. A jarasokra lebontott eredmények
még nagyobb kiilonbségekrdl szamolnak be az egyes évfolyamokon, ez matematikabol 288,
386, illetve 662 képességpontot jelent.
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Telepiiléstipus, képzési forma, feladatellatasi helyek szerinti kiilonbségek

A 6. és a 8. évfolyamon tanuldk altalaban a lakohelyilikon jarnak iskolaba, igy ezeken az
¢vfolyamokon megfigyelhetd jelenségek ¢élesen mutatjdk a  lakéhely  szerinti
teljesitménykiilonbségeket is. A 2018-as orszdgos kompetenciamérésben a 6. és a 8.
évfolyamon matematikdbol 115, illetve 145, szovegértésbol 130, illetve 148 pontnyi kiilonbség
lathato a kozségi és a fovarosi iskolak tanuldi kozott (Lak, Szepesi, Takacsné Karasz & Vadasz,
2019). A jelentds kiilonbségeket altalaban a telepiiléstipusok gazdasagi fejlettsége kozti
kiilonbségek és a szocidlis jellemzOk magyarazzak. A 10. évfolyamon a kozségi és a budapesti
tanulok atlageredményei kozott még nagyobb kiilonbségeket figyelhetiink meg, ez
matematikabol 171 képességpont.

A kiilonb6z6 képzésben részt vevd tanulok teljesitményszintje még inkabb eltér
egymastol. A 6. és a 8. évfolyamon tanuldok mintegy 4%-a nyolc évfolyamos gimnaziumokban
tanul, a 8. évfolyamosok 5%-a pedig hat évfolyamos gimndziumban. E két iskolatipusba jarok
a 6. ¢és a 8. évfolyamon mindkét mérési teriileten szembetiinden (161-183 ponttal) magasabb
atlagteljesitményt értek el altalanos iskolas kortarsaikhoz képest (Lak, Szepesi, Takacsné
Kérasz & Vadasz, 2019). A legmagasabb teljesitményt a nyolcévfolyamos gimnaziumokban
érik el, ket kovetik a négy évfolyamos gimnaziumok 98-cal kevesebb ponttal, majd 386-tal
kevesebb ponttal a szakgimnaziumok. A szakkdzépiskolasok atlagpontszama csaknem egy
szorasnyival marad az orszagos atlag alatt, még az altalanos iskola 6. évfolyamos tanul6inal is
kisebb.

A PISA felmérések soran az egyes orszagokon belil a tanulok kozotti
teljesitménykiilonbségeket vizsgalva kimutattdk, hogy Magyarorszagon a tanulok kozotti
kiilonbségeket az iskolak kozotti kiilonbségek jobban befolyasoljak, mint az iskolan beliili
kiilonbségek. Megfigyelhetd, hogy a 6. és 8. évfolyamos kompetenciamérésben a feladatellatasi
helyeken beliili kiilonbségek a tanuldk kozotti kiilonbségek 67-72%-at magyarazzak,
telephelyek kozotti kiillonbségek pedig a variancia 28-33%-at teszik ki, mig a 10. évfolyamon
ez az arany nagyjabol 50-50% (Lak, Szepesi, Takacsné Karasz & Vadasz, 2019). Ennek okai
kozé sorolhatjuk az altalanos iskoldkban megfigyelhetd heterogén tanuldi dsszetételt, a korai
szelekciot €s a jelentds, intézmények kozotti kiilonbséget.

A tanulok atlageredményeit Osszehasonlitva nem taldlunk jelentds kiilonbséget a
kiilonb6z6 telepiiléstipusok iskoldi kozott. A kiilonb6zd képzési formak/ telepiiléstipusok
tanuloira illesztett regresszids egyenesek azt mutatjak, hogy a 8. évfolyamon nem mutathatok
ki szamottevo kiilonbségek a képzési forma és a telepiiléstipus szerint. Ebbdl kovetkezik, hogy
a telepiiléstipusok szerint mért tanuldi teljesitménykiilonbségeket kevésbé magyarazza az
iskoldkban végzett oktatbmunka szinvonala, sokkal inkabb a kiilonb6z6 telepiiléstipusok eltérd
gazdasagi és szocidlis jellemz0i, tovabba a 6. évfolyamos tanuldk eltérd fejlettségi szintje,
melybdl adodo kiilonbség szamottevéen nem csokken a késobbiekben sem (Lak, Szepesi,
Takacsné Karasz & Vadasz, 2019). A korai szelekcio hat és nyolc évfolyamos gimnaziumokat
hozza elényds helyzetbe. A hat és nyolc évfolyamos gimnaziumokban a tanulok jobban
fejlddnek két év alatt, ennek oka részben az osztalyok magasabb atlagos képességszintje lehet.
A 8. és 10. évfolyamok kozott nagyobb képességpontkiilonbséget tapasztalhatunk a kiilonb6zo
képzési formak esetén. A 8. osztdlyos hat-, és nyolcévfolyamos tanulok képességszintje
matematikabol atlagosan 72—78 ponttal emelkedik a 10. évfolyam végére, a négy évfolyamos

18



gimnaziumokban tovabbtanuloké 55 ponttal, a szakgimnaziumokban tanuloké ez a ndvekedés
37 pontnyi, a szakkdzépiskoldsok esetén pedig nem kimutathatd, matematikai eszkdztudasuk
megreked a hatodik évfolyamos szint kozelében (Lak, Szepesi, Takacsné Kéarasz & Vadasz,
2019). Négy évnyi tanuléds a nyolcosztalyos gimnaziumokban eredményezi a leglatvanyosabb
fejlédést (203 pont), ellenpolusa ennek a szakkozépiskolas tanuldk 61 pontos
teljesitménynovekedése.

1.4.2. A csaladi hattér hatasa a teljesitményre

A kompetenciamérés soran a tanulok hattérkérddivet toltenek ki. A kérdések a kovetkezdkre
vonatkoznak: az otthon talalhaté konyvek szdma; a sziilok iskolai végzettsége; a csalad anyagi
helyzete; a csalad birtokaban 1év6 anyagi javak; a sziilok munkaerd-piaci statusa; tanulast
segitd eszkdzok; csaladi programok jellege; kulturalis tevékenységek (Lak, Szepesi, Takacsné
Kérasz & Vadasz, 2019). A kérddivtételek segitségével un. csaladihattérindexet (CSH)
szamitanak ki, ez a tanulok csaladi jellemzdinek egyiittes befolyasat dsszesiti. A csalddihattér-
index ¢€s a tanuldk teszten elért eredménye kdzotti kapesolatot linearis regresszidval becsiilik.
A csaladihattér-index standardizalt értékeit telephelyek szerinti jelentések tartalmazzak. ,,Az
index értéke 2018-ban a résztvevé diakok 80%-ara kiszamithatd, korrelacidja a
képességpontokkal 0,51 és 0,56 kozott valtozik, az index értéke a tanulok képességében
mutatkoz¢d kiilonbségek 26-31%-at magyardzza meg (Lak, Szepesi, Takacsné Karasz &
Vadasz, 2019, 34.0.)”

Az orszagos kompetenciamérés eredményeibdl kitlinik, hogy mar hatodik évfolyamon
is a magasabb csaladi hattérindex magasabb pontszdmot eredményez mindkét mért teriileten.
6. ¢és a 8. évfolyamon a telepiilés fiiggetleniil az azonos CSH indexszel rendelkezé tanulok
matematikai eszkoztudasa nem tér el egymastol 1ényegesen, viszont a kiilonb6zé képzési
formakban tanulok esetén jelentds eltérés okoz az eltérd csaladi hattér (Lak, Szepesi, Takacsné
Kérasz & Vadasz, 2019).

A tervezett végzettség és a teljesitmény kapcsolata

A csaladi hattér jelentdsen befolyasolja tanul6 tovabbtanulasi céljait. A mérési eredmények és
a tovabbtanulasi célok kozott szoros dsszefiiggés mutathatd ki: minél magasabb végzettséget
tliznek ki célként maguk elé a tanulok, annal jobb az atlagpontszamuk. Az orszagos atlagnal
magasabb pontszamot a felséfoku végzettség megszerzését tervezok érték el, matematikabol
toliik egy szoérasnyira (100—162 pont) lemaradva talaljuk a szakmunkésképzo iskola elvégzését
célul kitizé tanulokat (Lak, Szepesi, Takacsné Karadsz és Vadéasz, 2019). A féiskolai
tanulmanyokat célul kitlizé didkok a csak érettségizni kivand tanulokhoz képest matematikabol
114-187 ponttal értek el tobbet atlagosan, ez a kiilonbség minden vizsgalt évfolyamon
megfigyelhetd. ,,A kiillonb6zd végzettségek elérését tervezd tanulok teljesitményei kozotti
kiilonbségek valamelyest novekednek a magasabb évfolyamok felé¢ haladva, ahogy a tanulok
egyre kozelebb keriilnek a tovabbtanuldsra vonatkozé dontésiikhoz. (Lak, Szepesi, Takacsné
Karasz & Vadasz, 2019, 41.0.).”
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1.5. A nemek kozotti kiilonbségek a matematikai teljesitményben

Az utébbi néhany évtizedben tobb kutatas zajlott annak kimutatdsara, miért alulreprezentaltak
a n6k a matematikai, miiszaki, agrar- és természettudomanyi teriileteken, és mik lehet ennek
okai. Baron-Cohen (2003) ugy véli, a nemi kiilonbségek mar sziiletéstdl kezdve
megfigyelhetok: a lanyok az érzelmek, személyes kapcsolatok irant, a fiuk pedig a targyak irant
érdeklodnek inkabb, és ez utdbbi segiti a matematikai készség késobbi fejlodését. Spelke (2005)
ugy gondolja, a lanyok ¢és fiuk k6zott a matematikai megismerés teriiletén és az érdeklodésben
csecsemokorban nincsen kimutathato kiilonbség, az a serdiilokorhoz kéthetd, ekkor viszont mas
faktorok hatasa is jelentkezik (pl. bioldgiai, szocialis). Ot, a koragyermekkorban kibontakozé
mechanizmust azonositottak, melyek egylitt a matematikai gondolkodas alapjat képezik: (1)
kis, de pontos mennyiségeket reprezentald rendszer, (2) nagy, de pontatlan mennyiségeket
reprezentalo rendszer, (3) verbalis rendszer, (4) téri memoria, (5) geometriai tudast reprezentald
rendszer (Spelke, 2005). Az ezek fejlodésével és egylittmikddésével kapcsolatos vizsgalatok
sem mutattak eltérést a két nem esetén (Gelman, 1991). Kamaszkorban mar kimutathat6 néhany
kiilonbség a kognitiv profilban (de nem a teljesitményben), igy a fitik inkabb a térbeli, a lanyok
a verbalis feladatokban, aritmetikai szdmitasokban jobbak, mas stratégiat alkalmaznak a
megoldasok soran (Spelke, 2005; Penner & Paret, 2008).

1.5.1. Nemek kozotti kiilonbségek a matematika tanitdsdban és tanulasdban

A matematika teljesitménnyel kapcsolatos kutatdsok egy része a fiuk folényét mutatja ki
(Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi, 2004; Githua & Mwangi, 2003; Marsh, Martin, &
Cheng, 2008; Mullis, Martin, Gonzales & Chrostowski, 2004), mig Lindberg, Hyde, Petersen
& Linn (2010) jelentéktelennek talalja a nemek kozotti teljesitmény-kiilonbséget. Brown és
Kanyongo (2010), valamint Robinson ¢s Lubienski (2011) pedig kimutattdk, hogy a mérések
soran a lanyok a fitiktol valamivel magasabb pontszdmot értek el matematikdban az elmult négy
évtizedben. A lanyok alacsonyabb matematikai teljesitményét tobb tényezd magyarazza. A
tanarok ¢és a tarsak tamogatdsa pozitivan hat a tantargyi attitidokre (Eccles, 2011), szoros
kapcsolatban 4ll az teszteredményekkel, motivacioval és az Onhatékonysaggal (Danielsen,
Wiium, Wilhelmsen & Wold, 2010; Eccles & Roeser, 2011).

Samuelsson & Samuelsson (2016) fitk és a lanyok kozotti nemi kiilonbségeket a
tanulassal, 6nszabalyozott tanulassal kapcsolatos vélekedésekkel kapcsolatban vizsgélta. A 120
iskoldban 6758 svéd altalanos iskola tanuld korében folytatott vizsgalat soran megfigyelték,
hogy a fitk a matematikat fontosabbnak tekintik, mint a lanyok. A teljes kérddiv mintegy szaz
allitast tartalmazott, minden tényezore elvégezve reliabilitds-vizsgalatot, a legtobb tényezdre a
Cronbach a értéke megfeleld volt: ,,A matematika fontos” cim alatt (a = 0,83), ,,Tamogato
osztalytermi kornyezet” (o = 0,84), ,,Részvétel”, azaz a munkakoriilmények befolydsolasa a
tanulok altal (a = 0,87), ,,A célok és elvarasok egyértelmu kozlése ” (a = 0,75), ,,Csoport-€s
projektmunka alkalmazasa” (a = 0,63), ,,Zajos osztaly” (amikor nem tanulasrol van szo, o =

0,76), ,,Tanarkdzpontl tanterem” (a0 = 072), ,,A tanar magas elvarasai, kovetelményei” (o =
0,54).
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A fitk ugy érezték, hogy jobban tudjdk befolyasolni a tanulds k&zbeni
munkakoriilményeiket, és tobbszor végeznek csoportmunkat, a lanyok ezt masképpen
gondoltdk magukrol. Az eredmények szignifikans kiilonbséget mutattak a fiuk és a lanyok
vélekedése kozott a matematika fontossdgat és nehézségét tekintve. Regresszids analizis
segitségével egyenleteket allitottak fel a fitk és a lanyok mintajara. Kimutattak, hogy a magas
tanari elvarasok negativan befolyasoltdk a tanulok matematikai eredményeit, erre a fitk
érzékenyebbek voltak. Ugy tiint, hogy a ,, Tamogato osztalytermi kornyezet”, a ,,Részvétel” és
»A célok és elvarasok egyértelml kozlése” tényezokhoz hasonldoan a lanyok magasabb
pontszamat eredményezi, mig a fitk tanulasidt, magasabb eredményeit a csoport- ¢&s
projektmunka segitette jobban. A ,,Tamogatd kornyezet”, a ,,Részvétel”, az , Egyértelmiien
megfogalmazott célok™, a ,,Csoportmunka” és a ,,Tanarkdzponta tanterem” tényez6k pozitiv
hatast gyakoroltak a didkok teljesitményére. A regresszidos egyenletben a matematika
teljesitményt legjobban a tamogatd kornyezet josolta meg (0,25), a részvétel (0,10), az
egyértelmilen megfogalmazott célok (0,14) és a csoportmunka (0,12) kevésbé. A svéd
kutatoparos (Samuelsson & Samuelsson, 2016) azt taldlta, hogy a filk a matematikat
fontosabbnak tekintik, mint a lanyok. Kordbban mar Nystrom (2012) is ramutatott arra, hogy a
fiak is értékelik a tudast €s a jO osztalyzatokat (Samuelsson & Samuelsson, 2016). A hatékony
matematikai oktatas ugy tlinik, hogy azonos mind a fitk, mind a lanyok esetében: a ,,Tamogato
osztalytermi kornyezet”, a ,,Célok és elvarasok egyértelmi kozlése”, a ,,Részvétel” pozitivan
befolyasoljak a tanul6k matematika teljesitményét (Samuelson &Samuelson, 2016).

1.5.2. Atlageredmények és a fejlédés mértéke

A PISA-mérések soran a nemek szerint szignifikdns tesztpontszam-kiilonbségeket figyeltek
meg az orszagok kozott (Marks, 2008). Szovegértésbdl 2015-ben az eurdpai lanyoknak
atlagosan 0,35 szorasegységgel, hazankban 0,27 SD-vel, azaz szignifikansan jobb a
teljesitményiik, mint a fitknak; mig matematikabol atlagosan 0,07 szérdsegységgel jobbak a
fiak a legtobb orszdgban (Hermann, 2018). A tesztpontszam-kiilonbség szordsa matematikabol
Eurdpaban atlagosan 0,10 SD, Magyarorszagon ez kdzepes szinten van, a fiuk értek el atlagosan
kicsit jobb eredményt (0,09 SD). Csupan Finnorszdgban és Albédnidban teljesitenek jobban a
lanyok a fioknal. A természettudoméanyos méréseken valtozatos a kép: az orszagok
egyharmadrészében a fitik, a mésik harmadéaban a lanyok teljesitménye jobb (Hermann, 2018).

Marks (2008) hangstlyozza, hogy a 2015-6s PISA mérésben a harom tudasteriileten
mért tesztpontszam-kiilonbségek kozotti korrelacid értéke magas, 0,8 koriili. Megfigyelhetd,
hogy egyes oktatasi rendszerekben (finn, lett) alanyoknak viszonylagosan magasabb
teljesitménye, illetve a (pl. osztrak, olasz) fitk magasabb teljesitménye. Marks (2008) szerint
az orszagok kozotti kiillonbségek oka nem a nemi szerepek szerinti eltéré mértékii specializacid
all, és azt atantargyspecifikus oktataspolitika (példdul matematikatanitdsi modszerek,
tananyag) sem magyarazza. Guiso és munkatarsai (2008), Else-Questés és munkatarsai (2010)
tarsadalmi €s kulturalis tényezékkel magyarazzak a kiilonbségeket, mig Fryer—Lewitt (2010),
Stoet-Geary (2015) szerint nem mutathaté ki szignifikans Osszefiiggés. Van Langen és
szerzotarsai (2006) az oktatasi rendszerek integraltsagat vizsgalva (iskolatipusok, szegregacio,
iskolak kozotti kiillonbségek) megallapitottak, hogy az egységesebb iskolarendszerek a lanyok
magasabb teljesitményét segitik.
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Az OECD (2013) altal kialakitott kompozit index az ugynevezett didkorientalt tanitasi
gyakorlatot méri a projektmunka, csoportmunka gyakorisagan keresztiil. Hermann—Kopasz
(2018) az iskolarendszerek harom jellemzdjét vizsgalva arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
a hagyomanyosabb oktatasi rendszerek (gyakori évismétlés, korai szelekcid, és a modern
pedagbdgiai modszerek ritkabb alkalmazasa) altalaban a fiuk eredményére hat pozitivan,
masrészt a korai szelekcio javitja a lanyok relativ eredményeit is.

Az Orszagos Kompetenciamérés eredményei alapjan Hermann (2018) ugy talalta, hogy
a nemek szerinti markans kiilonbségek rajzolédnak ki az egyes képességszinteken.
Matematikdbol szembetiind, hogy a fiuk a magasabb képességszinteken tobb pontot érnek el,
mint a lanyok, mig az alacsonyabb képességszinteken nincsen szamottevd pontszamkiilonbség.
Matematikdbdl a tesztpontszam-kiilonbség 10. évfolyamon a legnagyobb, a fiuk eldnye
vitathatatlan. A gyengébb képességszinteken a lanyok a tobbi orszaggal Osszevetve jol
teljesitenek a fitkhoz mérten mindharom PISA-vizsgalati teriileten, mig a magasabb
képességszinteken atlagos a tesztpontszam-kiilonbség, ez Hermann (2018) szerint valdszintileg
az iskolatipusok  kozotti  kiillonbségekbdl szdrmazik. Az eurdpai  orszdgokban
a természettudomanyok terén a legjobb teljesitményt elérd fitk eredménye legalabb akkora,
mint a legjobban teljesitd lanyoké, mig az alacsonyabb képességszinteken a lanyok pontszama
magasabb. Baye—Monseur (2016) szerint ezek fényében nem meglepd, hogy a fitk vesznek
részt magasabb aranyban a STEM-képzésekben (science, technology, engineering,
mathematics). A fiuk esetén a teljesitmények szorodasa nagyobb, mint a lanyoknal (Baye—
Monseur, 2016). A PISA-vizsgalatok mindharom teriiletén fiuk esetében atlagosan 15
szdzalékkal magasabb varianciat figyeltek meg, Magyarorszadgon ez az érték joval alacsonyabb
(Hermann, 2019).

Mig A PIRLS és a tantervi tartalmakhoz igazoddé TIMSS nemzetk6zi mérések
eredményei szerint alig kimutathatd a teljesitménybeli kiillonbség nemek szerint, addig az
orszagos kompetenciamérések sordn hasonld mintazatot mutatnak, mint a PISA méréseken
lattunk. A fitk és a lanyok teszteredményei k6zott szamottevo kiilonbségek rajzolodnak ki. A
fitk ¢és a lanyok orszdgos kompetenciamérésen elért atlageredményeit Osszevetve
teleptiléstipusonként, illetve képzési formék szerint ugy latjuk, hogy mas mérésekkel
Osszhangban, itt is megfigyelhetd mindharom évfolyamon a lanyok jobb (40-66 ponttal
magasabb) szovegértési teljesitménye és a fitk 21-31 ponttal magasabb matematika
atlagpontszama.

A fiuk és a lanyok éatlageredményei kozotti hasonld kiilonbség figyelhetd meg
mindharom évfolyamon a kiilonb6zd képzési formak és telepiiléstipusok szerint is. A 6. és a 8.
évfolyamon a hat- és nyolc évfolyamos gimnaziumokban tanul6d fiak matematikabol joval
eredményesebbek a lanyoknal, mint az altalanos iskolas tarsaik, szovegértési teljesitmeényiik is
kevésbé marad el a lanyokétol. A 10. évfolyamon a lanyok szovegértés atlagpontszdma 66
ponttal jobb a fiuk atlagpontszamatdl, mig matematikébol a fiuk vezetnek 31 pontkiilonbséggel.
A képzési formdk szerinti bontést figyelve a tizedik évfolyamos fititanulok (a szakkozépiskola
kivételével) minden képzési formaban matematikdbol 62—81 ponttal magasabb eredménnyel
dicsekedhetnek, és hatranyuk szovegértésbdl csekély (21-37 pontos) szérddast mutat (Lak,
Szepesi, Takacsné Karasz & Vadasz, 2019). A kiilonboz6 képzési formakban tanulok
atlagteljesitménye kozotti jelentds eltérések hatterében a fitk és lanyok iskolavalasztasa allhat.
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A lanyok szivesebben tanulnak tovabb gimnaziumban, mig a fiak gyakrabban valasztjak a
szakképzést (is) adod kozépiskolakat.

»Lathatd, hogy a két mérési teriileten a fiuk és a lanyok atlageredményei kozotti
kiilonbség jellemzdéen Osszefiigg egymassal. Ahol nagyobb a lanyok elénye a szovegértés
teriiletén, ott kisebb a lemaradasuk matematikabol, és forditva, ahol a fiak atlaga jobban
megkozeliti a lanyokét szovegértésbol, ott a matematikaban nagyobb elénnyel rendelkeznek. A
nemek kozotti kiilonbségek irdnya azonban mindvégig megmarad.” (Lak, Szepesi, Takacsné
Kérasz & Vadasz, 2019, 31. o.). Lak, Szepesi, Takacsné Karasz ¢s Vadasz (2019) ramutattak
arra, hogy a két mért teriileten a 6. és a 8. évfolyam, illetve a 8. és a 10. évfolyam kozott a két
nem képviseldi hasonlé mértéki fejlddést mutatnak, csak 8. és 10. évfolyam kozott figyelhetd
meg a fitk 18 ponttal nagyobb fejlédése matematikdbol. Ugyanazon tanuldi populacid
fejlodését a 2014-es és a 2018-as mérések kozotti idészakban vizsgalva Lak, Szepesi, Takacsné
Karasz és Vadasz (2019) arra jutottak, hogy a 6. és 8. évfolyam kozott matematikabol a fitk és
a lanyok hasonl6 litemben fejlédtek, mig szovegértésbdl a lanyok fejlédtek gyorsabban. A 8. és
a 10. évfolyam kozott a fiuk matematikdbol atlagosan 52 ponttal értek el tobbet, mig a lanyok
30 ponttal; és a szOvegértésben is a fiuk (az atlagosan 65 ponttal nagyobb fejlédéssel) majdnem
utolérték a lanyokat.

1.6. A stratégiahasznalat

A mult szazadban valtozott a kutatok (Thompson, 1999; McIntosh, 1990; Northcote &
Mclintosh, 1999; Mcintosch, Rey & Reys, 1997; Wandt & Brown, 1957) véleménye a
fejszamolast illetden, fontosnak tartjak, hogy nagyobb figyelmet kapjon a tanitasa. Széles korii
szociolodgiai kutatasokat végezve Wandt és Brown (1957) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
a felnéttek a szdmoldsok haromnegyed részét fejben végzik el. Northcote és Mclntosh (1999)
ugy talalta, hogy a 24 6ras periodus alatt a szamitasok 84,6%-at fejben, 11%-at irasban, 6,8%-
at pedig szamologépen végezték. A szamitasok 60%-a becslés, 40%-a pontos szamitas volt. A
tanulok sok hibat ejtenek a hosszabb irasbeli szamitasok (pl. szorzés, osztas) soran. Ennek oka,
hogy elfelejtik, rosszul sajatitjak el a szamolasi algoritmusokat. Ugyanezt a jelenséget
figyelhetjiik meg a fejszamolasok soran.

A kiilfoldi oktataskutatok mar kozel 40 éve foglalkoznak stratégiakutatissal. Az
emberek a kognitiv feladatok, az aritmetikai feladatok megoldasakor tobbféle stratégiat
hasznalnak (Siegler, 2007). A stratégiafajtak szamossaga, valtozatossaga felvetddik a kérdés,
milyen jellemz6i vannak a rugalmas stratégiahaszndlatnak, hogyan valasztjuk ki a szamitas
soran az  optimalis  stratégidt (Baroody, 2003; Hatano, 2003; McMullen,
Brezovszky, Rodriguez-Aflecht, Pongsakdi, Hannula-Sormunen & Lehtinen, 2016; Threlfall,
2009; Verschaffel, Luwel, Torbeyns & VanDooren, 2009). Az adaptiv stratégiahasznalo afféle
szakértdi rutinnal rendelkezik, rugalmasan alkalmazza a szokdsos szamitasi eljarasokat
(Kilpatrick, Swafford & Findell, 2001). Az adaptiv szakértelem Osszefiigg a matematikai
problémék megértésének képességével, tanulmanyozdsa kulcsfontossagi a matematikai
kompetencia fejlesztésének szempontjabol (Kieran, 1992; Newton, Pollack, Kokka, Rittle-
Johnson & Durkin, 2015; Xu, Liu, Star, Wang, Liu & Zhen, 2017). Eppen ezért a
stratégiahasznalat vizsgalata szerte a vilagon a matematikatanitds fontos céljava valt, az
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oktataskutatok figyelmének fokuszaba keriilt (Sievert, van den Ham, Niedermeyer & Heinze,
2019)

Tobb nyugati orszagban mar beépitették a tantervbe a fejben végzett szamolasi, koztiik
a szorzasi stratégiak tanitasat. Az 0j kiilfoldi, pl. amerikai tantervek a szabalyok tanitasa helyett
a szamolasi algoritmusok megértésére helyezik a hangsulyt. Lemaire és Siegler (1995) alkotta
modell 6ta szdmos tanulményban olvashatunk a stratégiatanitasrol, a fejleszt kisérletekrdl
(Jakob & Mulligan, 2014). Az egyes iskolak, osztalyok teljesitményei kozott nagy
kiilonbségeket lathatunk (Csapd, 2002, 2003, 2004a). A tanulok aritmetikai képességei kozott
egyéni kiilonbségek vannak (Dowker, 2005). A PISA matematikai vizsgalatok eredményei is
rairdnyitjak a figyelmet a szdmolasi készségek fejlesztésére. Fontos lenne az oktatési
rendszerben megfigyelhetd teljesitménykiilonbségek csokkentése, felszamolasa.

Az utobbi évtizedekben a kutatok figyelme a tanulok gondolkodasanak kutatasara, azon
beliil a metakognitiv stratégiak kutatasara iranyult. Stratégidnak nevezziikk a valamilyen
magasabb cél elérésére alkalmazott miveletet, miiveletsort (Lemaire & Reder, 1999). A
stratégiahasznalat az élet minden teriiletén megfigyelhetd: az emberi megismerés, a
tudomanyos érvelés (Kuhn, Schiauble & Garcia-Milla, 1992), a dontéshozatal (Payne, Bettman
& Johnson, 1988), az id6 megmondésa (Siegler & McGilly, 1989), pénzvaltas (Lemaire &
Lecacheur, 2001); az oktatds, a tanulds szdmos teriiletén megjelenik: matematika, olvasas,
nyelvtanulds, szotanulds, szeridlis emlékezet (Siegler & Jenkins, 1989), helyesiras (Rittle-
Johnson, Siegler & Alibali, 2001), kottaolvasas (Buzas, 2016). A stratégiahasznalat s a
metakognici6 szorosan dsszekapcsolddo fogalmak.

1.6.1. Az adaptiv stratégiahasznalat fogalma és modelljei

Az adaptiv stratégiahasznalat fogalmat Hatano (1982) alkotta meg abacus mesterekkel
kapcsolatban. Szerinte a stratégiahaszndlat tudatossagot jelent a problémamegoldds minden
fontosabb 1épésénél (tervezés, nyomon kovetés és ellendrzés). Ezt a fogalmat a
problémamegoldas folyamataval kapcsolatos tevékenységek leirdsara a nemzetkozi
szakirodalom egyre gyakrabban hasznalja. Egy adott feladat megoldasara — akéar valamilyen
dontési problémarol, akar szovegértési feladatrol, akar valamilyen matematikafeladatrol van
sz06 — szamos mod kinélkozik, az optimalis megoldds megtalalasa sokféleképp torténhet, és a
megoldas soran tobbféle, egymassal egyenértékii stratégia alkalmazésa is eredményes lehet.

A stratégia rugalmassagat vagy adaptivitasat tobbféleképp definialhatjuk. Pl. az
Osszeadas ¢és kivonas elvégzésekor tobb stratégiat kiilonboztethetiink meg. Egyes kutatdk (Van
der Heijden, 1993; Thompson, 1999; Blote, Van der Burg & Klein, 2001) kognitiv
pszichologiai megkdzelitésiikbol adoddéan két szempontot tartanak vizsgalandonak: a
stratégiakbol és a feladattipusokbdl all6 parokat, kombinaciokat attdl fiiggden tekintik
rugalmasnak vagy rugalmatlannak, hogy mennyire jol illeszkednek egymashoz. Van der
Heijden (1993) szdmara a stratégiahasznalat rugalmassaga az egyén altal a feladat megoldasa
soran alkalmazott feladat jellemzdihez valé rugalmas adaptaciot, alkalmazkodast jelenti; hozza
hasonldan vélekednek Blote, Van der Burg & Klein (2001). Thompson (1999) a feladatban
szerepld  szdmokhoz  illeszkedd szdmoldsos  stratégiavalasztast tekinti  rugalmas
stratégiahasznélatnak, ¢és ennek fejlesztését tlizi ki célul a kisiskolasoknal. Heirdsfield és
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Cooper (2002) a stratégia rugalmassagat, adaptivitdsat tobb kiilonbozoé stratégia
alkalmazasanak tekintik, és szerintiik az egyes stratégidk kozotti valtas képessége magasabb
szintli gondolkodast takar. Mig Verschaffel, Torbeyns, Luwel, Van Dooren és De Smedt (2007)
véleménye szerint a kiilonboz6 stratégiak kozotti valasztas hatékonysaga is fontos kérdés. A
tobbi kutatoval szemben azt hangstulyozzak, hogy az egyes stratégidk kozotti valtas
konnyedsége ¢s a hatékonysag nem feltétleniil jarnak egyiitt, esetenként az egyén képes lehet
konnyedén valtani egyik stratégiarol a masikra, mikozben egyes feladatok megoldasa soran egy
adott stratégia alkalmazéasa adaptivabbnak bizonyul a tobbinél.

A stratégiarugalmassag, adaptivitas elobbi definicidi finomitasra szorulnak. A stratégiak
véletlenszerli hasznélatat, és a feladat jellemzoOihez illeszkedd stratégiat sem tekintjiik
adaptivnak, hiszen az egyénenként és feladatonként is valtozhat. Ezért hozta 1étre Siegler
munkatarsaival az ASCM, majd SCADS modelljét, mely az adaptiv stratégiahasznalatot a
feladatmegoldd szemszogébdl vizsgalja. Siegler és Shipley adaptiv stratégiavalasztasi
modelljét (Siegler & Shipley, 1995) alapvet6en matematikai feladatok megoldasara alkotta
meg, majd azt altalanositottadk a problémamegoldasra. A modell bemutatja, hogyan vélasztjuk
ki az adott probléma megoldéasara a leginkabb megfeleld stratégiat, illetve az id6k és tanulas
folyamén hogyan véltozik, fejlédik a stratégiavalasztdsunk. A szerzok hangsulyozzak, hogy a
gyermekekben a fejlédés soran egyes stratégiak alkalmazasa automatikussa véalik, abban az
értelemben, hogy gyorsabban és kevesebb odafigyeléssel oldanak meg bizonyos problémakat.

Siegler, Shipley és Lemaire a stratégiahasznalat vizsgalata kapcsan létrehoztak egy
szamitogépes szimulacios modellt. Az ASCM — Adaptive Strategy Choice Model neve
magyarra adaptiv stratégiavalasztas modellként fordithat6. A modell {6 részei a kdvetkezok:
(1) Stratégiak, (2) Problémak, (3) Gyors és pontos valaszok. A modellt Sieglerék késébb
finomitottak, a modell részei kozotti kapcsolatot a 2. abra mutatja:

Informaciomodositas

Stratégiak <

Hasznalat Generalas
»| Gyors és pontos
valaszok
v

Problémak

Informaciomaodositas

2. abra Az ASCM
(forras: Siegler & Lemaire, 1997, Journal of Experimental Psychology: General, 126(1),

73. 0. abrdja alapjan)
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Siegler és Shipley, (1995) szerint a modell miikodéséncek 1ényege a kovetkez6: a problémdk
(Problems) megoldasa soran gyors és pontos valaszok (Speeds Accuracies Answers) adasara
toreksziink. Amennyiben valaszunk helyes és elég gyors, nem valtoztatunk stratégiat. A
helytelen és/vagy lassu valasz kovetkezménye kétféle lehet: (1) mddositjuk informécidinkat
(Modifies Information About) a stratégiarol, ujragondoljuk és megoldjuk a problémat, (2)
modositjuk a problémara vonatkozé informacioinkat, és ujra valaszt keresiink a problémara.

Lemaire és Siegler (Lemaire & Siegler, 1995) szamitogépes szimulacios-modelljét 3
adatbazis alkotja: probléma, stratégiak €s valaszok. Ezek rendszere meghatarozza, hogy egy
adott stratégia, adott probléma ¢és az arra adott valasz hogyan fiigg 6ssze. A modell az el6z6
modelltdl abban tér el, hogy az egyén kiillonb6zd informdcidkat haszndl ahhoz, hogy
megvaltoztassa az adatbazist a stratégia, a probléma, illetve a kettd interakcidja segitségével.

A probléma megoldéasaval kapcsolatban a modell négy fogalmat hasznal. (1) Globalis
adat: arra valaszol, hogy altalanos szinten milyen hatékony egy stratégia, (2) Tulajdonsag adat:
a stratégiara jellemzO gyorsasag és pontossag, (3) Probléma-specifikus adat: egy adott
feladattipus esetén mennyire hatékony egy adott stratégia, (4) Ujdonsagérték: az egyén a
multban milyen gyakran hasznalta az adott stratégiat hasonl6 probléma megoldasa sordn. Ha
mar hatékony egy stratégia, akkor nehéz 1) stratégia elsajatitisa, elsajatittatdsa. A modell
alkotoi ugy vélik, ha példaul egy gyerek az Osszeadas tanulasandl eredményesen ¢Es
kovetkezetesen tudja mar hasznalni az 6sszeadas stratégiat, nem tartja helyesnek, hogy attérjen
a minimum stratégiara.

Lemaire és Siegler (1995) adaptiv stratégiahasznalat modellje, az ASCM modell
ujdonsagértéket rendel az Ujonnan felfedezett, bevezetett stratégidkhoz. Szerintiik ezek az
értékek ideiglenesen hozzdadodnak az 11 stratégia erejéhez, és arra késztetik a didkokat, hogy
ezt hasznalja még akkor is, ha addig sikerteleniil vagy kevés sikerrel alkalmazta. Az 0j stratégia
minden egyes alkalommal veszit jdonsagértékébdl, ellenben informacidt nyeriink annak
gyorsasagarol és pontossagarol. Ennek kovetkeztében az 0 stratégiat nagyobb valdszinliséggel
alkalmazzuk, mivel minden egyes hasznalat gazdagitja az adatbazisunkat a stratégia
hatékonysagardl, tartja Lemaire €s Siegler (1995). Egy probléma megoldéasa soran az ASCM a
stratégiak gyorsasagat, a pontossagat és ujdonsagértékét hasznalja annak megallapitasara, hogy
egy adott stratégia haszndlata mennyire adaptiv a probléma megoldasakor. Egy adott probléma
megoldasakor egy még ismeretlen stratégia alkalmazasa soran az ASCM-modell szerint a
stratégia globalis és tulajdonsag adataira tdimaszkodhatunk.

Lemaire ¢s Siegler (Lemaire & Siegler, 1995) 2. osztalyos francia tanulok szorzassal
kapcsolatos stratégiat vizsgalta, egy év soran harom alkalommal. A vizsgalatok tapasztalatai
szerint a gyorsasag ¢€s a pontossag javulasa négy tényezonek koszonhetd: (1) 0j stratégiak
elsajatitasa, (2) a leghatékonyabb stratégia hasznéalatanak gyakorisaga, (3) javulas mindegyik
stratégia hasznalata soran, (4) adaptivabb valasztds a stratégiak kozott. Az emberek
stratégiahasznalatanak valtozasait szemlélteti a 3. abra.
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4-es stratégia

1-es stratégia 5
5-0s stratégia

2-es stratégia

3-as stratégia

A stratégihasznalat mértéke

Eletkor

3. dbra Az ,,egymast atfedo hullamok” fejlodési modell
(forras: Csikos, 2013. 35.0.; Siegler & Lin, 2010. 87. o. abraja alapjan)

A Lemaire és Siegler (1995) 4ltal alkotott modell a stratégiak fejlodését vizsgalja ugy, hogy a
teljesitményt a hasznalt stratégia fiiggd valtozojanak tekintik. Véleményliik szerint az alabbi
fogalmakkal kapcsolatos kérdéseket érdemes vizsgalnunk:

— Stratégiak repertodrja: az adott helyzetben a rendelkezésiinkre allo stratégidk koziil
valaszthatjuk ki a megfeleldt. Altalaban feltételezziik, hogy a fejlodés soran a stratégidk
szama, kore linearisan bdviil, de egyes stratégiak el is tlinhetnek (pl.: a ,,Nem tudom”
stratégia).

— A stratégidk eloszlasa: az adott stratégia alkalmazasat leirhatjuk annak gyakorisagaval, s
erre vonatkozoan az egyén fejlodése soran érdekes megallapitasokat tehetiink. El6fordulhat
egy stratégia megjelenése viszonylag koran, de lehet, hogy eleinte csak bizonyos
feladatokban alkalmazzuk.

— A stratégia kivitelezésének hatékonysaga: a valasztott/ eldirt stratégia segitségével egyre
gyorsabban, egyre kevesebb hibaval tudjuk megoldani a feladatot.

— Stratégiaszelekcio: arra vonatkozik, hogy a vizsgalt személy hogyan, mi alapjan valasztja
stratégia egyre jobban illeszkedik a feladat sajatossagaihoz, ez a rugalmas stratégiavaltas.
Siegler SCADS szamitogépes szimulacios modellje lathato a 4. abran.
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4. abra A SCADS modell

(forras: Shrager & Siegler, 1998, Psychological Science, 9(5), 408.0. dbrdja alapjin)

Az adaptiv stratégiahasznalat jelenségének vizsgalataban alapvetd kérdés, hogy adott
feladat vagy probléma megolddsahoz az egyén hanyféle stratégiat képes alkalmazni.
Feltételezhetd, hogy az egyéni életit sordn valtozik, novekszik egy adott probléméahoz
hasznalhat6 stratégidk szama, boviil a stratégiarepertoar. Lemaire €s Siegler (1995) eredményei
szerint egy bizonyos feladat megoldadsa soran a megfigyelhetd stratégidk szama boviil, am az
egyéni fejlddés adott pontjan a stratégidk szaméanak novekedése megall. Ezen a fejlddési ponton
véarhato, hogy az egyén a meglévd repertoarbol ki tudja valasztani a feladathoz legjobban
illeszkedd stratégiat, €s azutan eldnyben fogja részesiteni ezt a kivalasztott stratégiat a tobbivel
szemben.

Siegler (2000) a SCADS modellt, azaz a Strategy Choice and Discovery Simulation
(stratégiavalasztas-, és felfedezés szimulacid) az ASCM modell finomitasa soran kapta. Ugy
véli, hogy az adott stratégiat egy adott egyén a konkrét feladathoz attol fiiggen valasztja, hogy
annak segitségével mennyire pontosan €s gyorsan tudja megoldani a feladatot (a repertoarjaban
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meglevo tobbi stratégidval dsszehasonlitva), tehat az optimalis sebesség, pontossag elérése a
célja. A problémamegold6 a dontését a korabbi tapasztalatai fiiggvényében hozza meg. Siegler
Mindazonaltal az eddig ismert egyik legfontosabb szimulicidos modellnek tekinthetd, jol
szemlélteti azt, hogyan valasztanak az alsé tagozatos gyerekek a feladatmegoldas soran a mar
rendelkezésiikre allo stratégiak koziil, ill. hogyan fedeznek fel, fejlesztenek ki ujabb
jellemzoit figyelembe veszi.

A stratégiahasznalat vizsgalata soran szamos érdekes jelenségre fény deriilt. Thomas
(2002) szerint kiilonbségek tapasztalhatok az egyének stratégiahasznalataban. A gyermek
stratégiainak repertoarja folyamatosan boviil. A stratégiahaszndlat fiigg a szitudciotol, a feladat
¢s az egyén jellemzo6itdl (Siegler, 2000, 2003, 2005, 2007), az ember feln6tt koraban jobban
tudja illeszteni sajat stratégiait a feladat sajatossagaihoz (Tronsky, 2005). Eletiink folyaman
egyes stratégidk eltlinnek, az ismert stratégidk alapjan wjakat fejlesztiink ki (Torbeyns, de
Smedt, Ghesquiére & Verschaffel, 2009).

A stratégiahasznalat vizsgalata soran a kutatok figyelték az osztalytermi kultarat is. Ellis
(1997) munkaiban a rugalmassag/ adaptivitds vizsgalata soran a feladat és feladatmegoldo
jellemzdi mellett egy harmadik dimenzi6 is megjelenik. Szerinte az egyén stratégiavalasztasat
a szocio-kulturalis kontextus is jelentdsen meghatarozza. Kimutatta tovabba, hogy a gyermekek
¢letkoranak elérehaladtaval a tapasztalatuk is novekszik, és implicit tudasként hasznaljak fel az
adott kultara (akar osztalytermi kultara), a tanar elvarasait. Az Ellis altal hasznalt definicio
szerint egy stratégiavalasztas adaptiv, ha mind az egyén, mind a feladat jellemzd6ihez, mind az
adott tarsadalmi kulturalis kontextushoz legjobban illeszkedik. Az optimalis stratégia tehat nem
feltétleniil a leggyorsabban a helyes vélaszt eredményezd stratégiat jelenti. Brousseau (1997)
szerint az osztadlytermekben létezik egyfajta ,didaktikai egyezmény”, Greer (1997)
megfogalmazasaban ,kisérleti egyezmény”, ami jelentds befolyassal bir egy adott
feladatmegoldo szituacioban. Tobb kutato (Rogoff, 1990; Lave & Wenger, 1991; Ellis, 1997)
ugy véli, hogy a sebesség és a pontossag mellett mas tényezOk is fontosak lehetnek egy
osztalyteremben, igy a megoldas eleganciaja, eredetisége, a megoldasi stratégia egyszerlisége,
a megoldas formalizaltsaga, altalanosithatosaga, stb. Selter (2009) a két fogalmat, rugalmassag
¢és adaptivitas, elkiiloniti egymastol. Szerinte a stratégiarugalmassadg a mar rendelkezésiinkre
allo kiilonbozo stratégidk kdzotti valtas képességét jelenti, mig az adaptivitas a régi és a kreativ
modon felfedezett stratégidk kozotti valasztas képessége.

A kutatokban joggal meriil fel a kérdés ennyiféle definici6 ismeretében, hogy mérhetd-e a
stratégiahasznalat adaptivitasa, és ha igen, akkor mi modon? Ezekre a kérdésekre tobb kiilfoldi
kisérlet alapjan igenld valaszt adhatunk. Az Aaltalunk hasznalt definiciot kovetden
Osszefoglaljuk a legfontosabb és legijabb eredményeket. A tovabbiakban Csikos és Steklacs
adaptivnak, ha az adott stratégia valasztisa mind a feladat tulajdonsdgaival, mind a
feladatmegoldo jellemzdivel dsszhangban van. Csikos és Steklacs (2011) azt mondjak, hogy
ebben a kétvaltozos rendszerben (1) a feladat jellemz6i bizonyos stratégia valasztasat
indukalhatjak, (2) adott egyén szamara bizonyos stratégia hasznalata altalaban valamilyen
elénnyel birhat. A két dimenzid egyiittes jelenléte azonban Csikos és Steklacs (2011) szerint
egy ujabb szempontot is felvet: érdemes azt vizsgalnunk, hogy egy adott probléma esetén egy
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adott ember milyen stratégia kivalasztasaval képes a problémamegoldas soran legnagyobb
hatékonysagra. Ugy vélik, egy stratégia eredményessége a feladatmegoldas hibatlansaga vagy
a felhasznalt id6 alapjan, esetleg e két valtozo egylittes mérése alapjan hatarozhatd meg.
Vizsgalatunk soran a stratégia eredményességét a feladatmegoldas hibatlansaga alapjan itéljiik
meg.

Mit fejleszt a fejszamolas? Vetddik fel a kérdés. ,,A szamoldgépek és a szamitdogépek
vildgaban példaul minek a gyerekeket fejszamolassal gyotorni? (...) Valaszolhatnam viccesen
erre, hogy az sem baj, ha meg tudjuk becsiilni, hogy van-e annyi pénziink, mint amennyit a
kosarunkba tett aruért fizetni kell. Forditsuk azonban a sz6t komolyabbra! A fejszamolés
hatasos tanuldsanak csupan az egyik eredménye az, hogy jol tudunk szamolni és becsiilni. Ennél
azonban sokkal fontosabb, hogy milyen nagy szerepe van az emlékezetilink fejlesztésében. Az
emlékezet szervezett mikddtetésének edzésérdl van itt sz6.” (Szendrei, 2005, 17-18.0.)

A matematikafeladatok nagy része tobbféleképpen is megoldhatd. Az egyediili
idvozitének kikialtott modszer drillezése karosan hat a gyermekek gondolkodésara, pszichikus
fejlddésére, onértékelésére, onbizalmara (Holt, 1991). Sziikséges, hogy tanitvanyainknak minél
tobb megoldasi utat, stratégiat megmutassunk egy-egy feladat, probléma megoldasakor, hogy
azutan sajat maguk valaszthassdk ki az adott pillanatban az adott feladat megoldasa soran a
szamukra legoptimalisabb, leggyorsabb és legeredményesebb stratégiat, amit tulajdonképpen
az adaptiv stratégiahasznalat fogalma takar.

Magyarorszagon a stratégiahasznalat vizsgalata rovid multra tekint vissza. Az elso
hazai tanulmanyok Csikos, Kelemen és Steklacs nevéhez kothetdk, fejben végzett 6sszeadasi,
olvasasi stratégiakrol szamolnak be az alabbi munkaikban (pl. Csikos 2003a, 2003b, 2012;
Kelemen, 2004; Kelemen és Csikos, 2008; Steklacs, 2009; Csikos és Steklacs, 2011; Csikos,
2012, 2013). Fejben végzett szorzassal, szoveges feladatokkal és adaptiv stratégiahasznalattal
kapcsolatosan az elsd vizsgalat negyedikes tanulok (N = 13) korében zajlott a szemmozgas-
elemzés modszerével, errél Vigh-Kiss, Csikos és Steklacs (2013, 2019) beszamoloiban
olvashatunk. Kutatasainkat a fejben vald szorzas soran alkalmazott stratégiakra szeretnénk
koncentralni, az itt fellelhetd problémakat megvilagitani, azokra megoldast talalni, illetve
javasolni.

Tobb éven at végeztek méréseket a matematika teriiletén az alsd tagozatos tanuldok
korében is, és mig a magyar negyedik osztalyosok teljesitményét a nemzetkdzi mérések szerint
kiemelkedden magasabbnak talaltdk a nemzetkdzi atlagnal, addig a felsd tagozatos tanulok
teljesitménye csokkend tendenciat mutat. Az MTA A PISA vizsgalatok eredményeinek
értelmezése az oktatds fejlesztését szolgald kutatdmunka kontextusdban c. eldaddiilésén is
elhangzott, hogy a magasabb évfolyamokon tanul6 didkok teljesitménye messze alulmulja a
nemzetk6zi atlagot mind szévegértésbol, mind matematikdbol; a természettudomanyos és
szovegértési kompetenciak még a 2012-es PISA-mérések eredményeitol is gyengébbek (Csapo,
2017; Csikos, 2017; Korom, 2017; Steklacs, 2017).

1.6.2. A matematika szerepe az adaptiv stratégiahasznalat kialakitisaban

A tudasalapu tarsadalom a tanarok szerepének és a tanitasi anyag korili kérdések tucatjat
indikélta. Mi a tanarok feladata a XXI. szazad iskoldjdban? Milyen kulcskompetenciakat,
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ismereteket var el a tudasalapu tarsadalom az iskolabdl a munka vildgaba kilép6 fiataloktol?
Hogyan, milyen tanitasi-tanulasi és értékelési modszerek alkalmazésaval készitsiik fel a
felnovekvd generdciokat arra, hogy az egyelére még ismeretlen kihivasokkal sikeresen
szembenézhessenek? — szembesiilnek a pedagdégusok a kérdésekkel. Napjainkban szinte
lehetetlen koriil hatarolni azon ismeretek korét, amelyekre a kdvetkez6 nemzedékeknek
sziikségiik lehet (Csapo, 1992). A SCANS csoport (The Secretary’s Commission Achiering
Necessary Skills, U.S. Department of Labor) —, irja Albert (2008), az USA Munkaiigyi
Minisztériuménak megrendelésére 1994-ben ,,Amerika 2000” cimmel kidolgozott egy
oktatasfejlesztési  stratégiat (Goals of 2000). A  pedagoégusok, vallalkozok,
kormanyhivatalnokok és szakszervezeti dolgozok alkotta csoport a kovetkezdket tartotta
elengedhetetlenek a sikeres munkavallalashoz:

— Alapvetd készségek: olvasas, irds, matematika, megértés, elbesz¢lés

— Gondolkodasi  készségek: kreativ  gondolkodéds, dontések végrehajtasa,

problémamegoldas, tehetség, a tanulds miivészete, indoklas

— Személyes kvalitasok: feleldsségtudat, onértékelés, tarsas készségek, oniranyitas,

becstiletesség.

A SCANS csoport véleménye az adaptiv stratégiahasznalat kérdésének szempontjabol
azért érdekes, mert a matematikéval kapcsolatosan nemcsak az alapmiiveletek elvégzésének
képességét feltételezi, hanem gyakorlati problémék megoldasat, a megfeleld matematikai
technikak kivalasztasat. A dontések végrehajtdsdhoz sziikséges gondolkodasbeli rugalmassag,
hiszen az alternativ megoldasok kidolgozésa, a kockazatok figyelembevétele, értékelése utan
kell kivalasztani a legoptimalisabb megoldast. S6t még a tarsas kapcsolatokban is sziikségiink
van alkalmazkodo-képességre, egyfajta rugalmassagra. Az adaptiv stratégiahasznalat és annak
tanitasa, fejlesztése tehat nem csak a matematikatanitdsban (lenne) fontos.

Egy 2001-ben Szlovékidban végzett kutatds eredményei szerint a munkaltatok leendd
alkalmazottjuktol az idegen nyelv, a személyi szamitogép ismerete €és egyebek mellett a
flexibilitast is elvarjak (a hirdetések 14,83%-a), irja Albert (2008). ,,Tehat pontosan azt keresik,
amit a mai iskolaban, amely fOleg az atvett tananyag ismétléssel torténd elsajatitdsara épiil,
egyaltalan nem tanitanak™ —, hangsulyozza Albert (2008, 82.0.). A Microsoft timogatasaval hét
orszag részvételével zajlott vizsgélat sordn a kutatok arra a kérdésre keresték a valaszt, melyek
azok a képességek, amelyek a 21. szdzadban elvarnak a munkaadok a leendé munkavallaloktol
(ITL Research, 2011). A kutatas soran hat képességet azonositottak: az egyiittmiikddés, a
tudaseépités, az IKT hasznalat, valos problémak megolddsa ¢€s innovacid, hatékony
kommunikécid, valamint 6nszabalyozas. A munkavallalotol a munkaadok rugalmassagot és a
21. szazadi képességek magas szintli hasznalatat varjak el, ez igen nagy felel0sséget ro a
tanarokra (Prievara, 2015). Mivel egyre kevésbé definialhaté a kés6bbi munkahelyen, az
¢letben valo boldoguldshoz sziikséges ismeretek, készségek és képességek kore, eldtérbe kertil
a kognitiv és metakognitiv stratégidk, Onszabalyozott tanulds szerepe; az adaptiv
stratégiahasznalat az élet minden teriiletén korparanccsa valik. Az adaptiv stratégiahasznalatot
¢s iskolai fejleszthetOségének, fejlesztésének kérdését tehat nem Snmagaban és onmagaért
tekintjiik fontosnak, hanem a tarsadalom részérél megfogalmazott elvarasok miatt.

Rocard, Csermely, Jorde, Lenzen, Walberg-Heriksson ¢és Hemmo (2010)
hangsulyozzak, hogy az Eur6pai Unidban aggaszté modon visszaesett az ifjusag érdeklddése a
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természettudomanyok ¢és a matematika irant. Pedig napjainkban egyre inkdbb el6térbe keriil a
természettudomanyos gondolkodas, a tarsadalomban a matematikatudas valtozatlanul fontos, s
ezért ezeken a terlileteken a tanitdsnak hatékonyabbd, vonzobba kell(ene) vélnia. Ezért is
kiemelt feladat a tanitds sordn az egyéni kiilonbségekre alapozott differencialas, a fejlesztés
kiilonleges teriiletei az egyéni kiilonbségek figyelembevételével: a tehetséggondozas és a
sajatos nevelés igényli gyermekekkel vald foglalkozas.

Az adaptiv stratégiahasznalat kérdését kiilfoldon mar az 1980-as években is vizsgaltak,
(pl. Payne, Bettman & Johnson, 1988; Dehaene, Bossini & Giraux, (1993). A4 stratégia
megallapitasanak vizsgalata alapvetden tobbféleképpen torténhet. Lemaire €s Siegler (1995)
szerint: (1) A retrospektiv moédszer alkalmazésa soran a feladat megoldasa utan rakérdeziink,
hogy a vizsgalt személy hogyan oldotta meg a feladatot. (2) Minden emberre jellemzd, hogy
egy feladat megoldasa soran milyen hibakat ejt. A hibazasi mintazatok, illetve a reakci6id6
alapjan vonhatunk le kdvetkeztetéseket. (3) A kétféle modszer egyiittesen is alkalmazhato.

Szamos kutato (Kilpatrik, Swafford & Findell, 2001; Baroody, Wilkins &Tiilikainen,
2003; Verschaffel, Greer & De Corte, 2007; Verschaffel, Greer & Torbeyns, 2006) az adaptiv
stratégiahasznalat fejlesztését — kiskortdl és matematikaban gyenge teljesitményt nyujto
tanulok esetén is — feladatnak tekintik, 4m e targykorben még kevés empirikus kutatés zajlott.
A mult szdzad végén tobb nyugat-europai orszag (pl. Hollandia, az Egyesiilt Kiralysag) és az
Amerikai Egyesiilt Allamok reformtantervében mar megjelenik a stratégiarugalmassag
fejlesztése (Verschaffel, Torbeyns, Luwel, van Dooren & De Smedt, 2007a).

A magyar kozoktatasban is id6szerii kérdés és égetd probléma tanitvanyaink rugalmas
gondolkodéasanak fejlesztése. Lépéshatranyban vagyunk. Mig a fejlettebb nyugaton mar
reformtanterveket irnak és hasznalnak, mindossze néhany éve zajlottak az elsé hazai pilot
vizsgalatok, fejlesztd kisérletek. Igy azokra a kérdésekre is keresniink kell a valaszt, hogy
milyen tanitasi-tanulasi stratégiak és modszerek alkalmazésa jellemzi, és mi segiti a tanulok
fejlodését.

1.6.3. Adaptiv stratégiahasznalat vizsgadlata osszeaddsos feladatok sordan

Mar az 6vodaskortiak is tobb szamolasi stratégiat megtanulnak (pl. egyszeriibb 0sszeadast
végeznek el az ujjaikon), majd az iskoldban pl. a szorzotabla tanuldsakor tobb szorzasi stratégia
elsajatitasara keriil sor. A gyermek eleinte valamilyen kiilsé targy segitségével végzi a
szamlalast. Az Osszeadasi stratégia tobb fejlodési folyamaton megy végbe (Cooney, Swanson
& Ladd, 1988), ezek a fejlodési 1épések szerintiik a kdvetkezd 4 fontosabb allomast jelentik:
(1) Counting All stratégia (vagyis rekurziv modszer): 3-4 évesek stratégiaja, melyre az jellemzd,
hogy a kisgyermek egyesével megfelelteti egymasnak a targyakat és a szamneveket, majd az
egész halmazt Gjra leszamolja. (2) Counting On stratégia: A gyermek ujjai segitségével
szamolja ki az 6sszeget. Ha az a feladat, hogy mennyi 2 + 3 = ?, akkor kinyitja két ujjat, majd
azok visszacsukasa nélkiil, tovabbszamolva hozzaad harmat. Ek6zben azt is szadmolja, hogy
mennyit szamolt tovabb. Ennek a stratégidnak az alkalmazasa nehéz, és gyakran sikertelen. (3)
Counting on from the large (vagyis minimum stratégia): rendszerint 5-6 éves korban jelenik
meg. Jellemzdje, hogy a gyermek a nagyobb szdmtdl indul, tehat a 3 + 5 = ? miivelet elvégzése
soran a szamokat felcseréli, és a nagyobb szamtol kezdi a szdmolast: 5+ 6... 7...8. A minimum
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stratégia elsajatitasat kovetden a gyermek mar nem érzi sziikségét annak, hogy az ujjain
szamoljon. Ugyanezt a stratégiat mar szoban is el tudjak végezni a gyerekek. (4) Verbalis
asszociacios tanulas: a stratégiahasznalat adaptivitdsa soran ez mindségi ugrast jelent, ilyenkor
az 0sszeadds végeredményét, az 6sszeget emlékezetbdl idézi fel a gyerek.

Tobb kutatas vonatkozik arra, hogy mar az also tagozatos gyermekek is alkalmaznak
stratégiakat, és azok fejleszthetdk, ahogy pl. Csikos (2007) kutatasaiban olvashatjuk. Az iskola
alsé tagozatan a gyermekek gondolkodasa nem fejlodik kelloképpen (De Corte, 2001). A
problémamegoldas soran a tanitok, tanarok egy része gyakran csupan néhany gondolkodasi
stratégia hasznalatat 0sztonzi és tanitja. Egyre tobb kutatas fokuszal a stratégiai gondolkodas
fejlesztésére. A metakogniciora alapozott iskolai fejlesztés sikeresen zajlott mar le hazankban
iS. A negyedikes tanulok korében végrehajtott matematikai és olvasasfejleszté program
egyideju alkalmazasarol Csikos és Steklacs (2006) szamoltak be. Az egyhdnapos fejlesztés
hatasa egy évvel a fejlesztés utan is szignifikansan kimutathaté volt. A fejszamolassal
kapcsolatos stratégiakrol szolo tanulmanyok altalaban az altalanos iskolai tanulokkal végzett
vizsgalatokrol szélnak, a kozépiskoldsok gondolkodasa még kevéssé kutatott teriilet. A
fejszamolast rendszerint a természetes szamok korében vizsgaljak, also tagozaton két- illetve
haromjegyti szdmok korében végzett 6sszeadas €s kivonast kérnek a gyerekektdl.

Az adaptiv stratégiahasznalat kutatasaval kapcsolatosan Siegler (1989) kétjegyii szamok
Osszeadasa vizsgalatakor kiillonboz6 stratégiak hasznalatarél szamol be. Ezek: stepwise, split,
compensation, simplifying stratégia és indirect addition stratégia.

Az egyes stratégiak kozotti kiilonbséget példak segitségével érzékeltethetjiik.

— stepwise stratégia (lépésenkénti): 35 + 13 = 48 kiszamitasakor el6szor 10-et adunk a
35-h6z, majd ezutan még harmat és igy kapjuk meg az osszeget. (35 + 10) + 3 = 48

— split stratégia (helyiérték szerinti, azaz tizeseket a tizesekhez, egyeseket az egyesekhez):
35 + 13 = 48 kiszamitasakor eldszor a tizesek helyén levé szamokat adjuk 0ssze, majd
az egyesek helyén levo szamokat, végiil a két részdsszeget adjuk dssze (30 + 10) + (5 +
3) =48

— compensation stratégia (indirekt Osszeadds, azaz kompenzdlo): pl. 35 + 19 = 54
kiszamitasakor 35 + 20 = 55, de mivel eggyel tobbet adtunk hozza, mint kellett volna,
igy a rész0sszegbdl egyet le kell vonni, s igy kapjuk a végeredményt: 54.

— simplifying stratégia (egyszeriisitd): akkor alkalmazhaté hatékonyan, ha olyan
szamokat adunk Ossze, amelyek tizestdl vald eltérése ugyanannyi, csak ellentétes
iranyban. P1.: 69 +21 =70 + 20 = 90.

— indirect addition stratégia (indirekt dsszeadas vagy kivondsos):Pl. 43 - 39 = 4. A
gondolkodas menete: Mennyit adjunk 39-hez, hogy 43-at kapjunk?

De Smedt, Torbeyns, Stassens, Ghesquiére €s Verschaffel (2010) az indirekt 6sszeadast
(indirect addition) mint a tdbbjegyli szamok kivonasara alkalmas stratégiat és annak
hasznalataval kapcsolatos kutatdsokat mutatja be 35 belga harmadikos vizsgalata soran. Rezat
(2009) a racionalis szamok korében az 0sszeadas €s kivonas soran alkalmazott stratégidkat
vizsgalja, tanulmanyaban nyolc 8. osztdlyos tanuldt emlit. A vizsgalat sordn nem talaltak
kiilonbséget a természetes szamok korében és a racionalis szamok korében alkalmazott
stratégiak kozott. A tanulok a hasznalt stratégiat a feladat igényeihez igazitottdk. Azonban
megfigyelhetd volt a stepwise (Iépésenkénti) és a split (helyiérték szerinti) stratégia gyakoribb
alkalmazasa.
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Csikos (2012, 2013) 78 negyedikes stratégiahasznalatar6l szamol be nyolc darab,
haromjegyt szamokkal végzett fejszamolds dsszeadasi feladat megoldasa soran. A teljesitmény
¢s stratégiak Osszefliggéseinek vizsgalata soran Csikos a kovetkezdket talalta: A kodolas soran
a megoldasok 1,3-13,3%-a bizonytalan besorolasu volt, a gyerekek hangfajlokban rogzitett
valaszaibol a két fliggetlen szakérté nem tudta egyértelmiien megallapitani, hogy milyen
stratégiat hasznaltak. A tanulok leggyakrabban két stratégiat hasznaltak: a 1épésenkénti, ill. a
helyiérték szerinti stratégidkat valasztottak. A helyierték szerinti stratégiat hasznaltak
leggyakrabban a gyerekek, attol fiiggetleniil, hogy az mennyire bizonyult hatékonynak. Vagyis
pl. a 45 + 12 = 57 Gsszeadas soran a tizeseket, majd az egyeseket adjak Ossze a gyerekek.
Haromjegyli szamok esetén a szazasok, tizesek, egyesek a sorrend. P1.: 143 + 456 = (100 + 400)
+ (40 + 50) + (3 + 6). A tanulok 47%-a mind a nyolc feladat esetén ugyanazt a stratégiat
hasznalta. Az egyszerlisito stratégiat hasznaltak a gyerekek koziil a legkevesebben, és csak a 6.
feladat megoldésa soran. Az indirekt 0sszeadast az utolsé két feladat kiszamitasakor hasznalta
a gyerekek kevesebb, mint tizede. Az elsé hat feladat esetében azonos stratégiat valasztok
aranya 72%-ra novekszik. Megfigyelték, hogy a megoldasi 1d6 fiigg a valasztott stratégiatol,
viszont az elkdvetett hiba fiiggetlen a valasztott stratégiatol (Csikos, 2012, 2013).

A stratégiahasznalat vizsgélata szemmozgas-kovetés segitségével

Szamos vizsgalat tanulsaga szerint a tanulok metakognitiv készségei és az iskolai teljesitménye
kozott szoros Osszefiiggés mutathatd ki. A kognicid kutatdsdnak egyik fontos moddszere a
szemmozgas-kovetéses vizsgalat. A vizsgalatot Un. eye-tracker segitségével végzik, és
miiszerhez tartozd szoftver segit az eredmények elemzésében. A vizsgalat soran figyelik a
vizsgalt személy szemmozgasat, melyet idegen szdval szakkadnak neveziink. Ezt a rendkiviil
gyors, rangatozasszerli mozgast fixdcio koveti. A szem 2 szdzadmasodperc alatt ér egyik
fixacids pontrol a masikra, ez a leggyorsabb mozgas, melyre tudomésunk szerint az emberi
szervezet képes (Steklacs, 2013). Az olvasas soran mért fixacids id6 egyénenként valtozo,
hossza fligg az olvasott szoveg tipusatol, az olvas6 gyakorlottsagatol. A fixacios 1d6 atlagosan
250 ezredmdasodperc, melynek soran mintegy 6-9 karakternyi szoveget fixalunk. Olvasas
kozben idénként visszaugrik a szemiink a mar olvasott szovegrészekre, ezt a jelenséget
regresszionak nevezzilk. A regresszid szama is tobb tényezotdl fligg: az olvasod olvasasi
képességétdl, pillanatnyi allapotatdl, motivaltsagatol, illetve a szoveg nehézségi szintjétdl
(Steklacs, 2013).

Az Un. online fixacios elmélet szerint a fixalt informaciok dekodolasa a fixacios 1d6 alatt
torténik. Ennek teljesen ellentmond a masik, un. posztfixacios elmélet, mely szerint a dekddolast
a fixaciot kovetden végzi az agyunk. Gyakorlatlan olvasé szeme szerialisan, azaz betlirdl
betlirél kodolja a szoveget, mig az ismerds szavakat globalisan kodoljuk (Cs. Czachesz, 1998)
A szemmozgas miiszeres vizsgalata nemcsak a reklamiparban, kozvéleménykutatasban
hasznos, egyre elterjedtebbé valik a pedagdgiai kutatdsokban is. Segitségével az emberi
gondolkodas és a metakognitiv gondolkodés konnyebben megfigyelhetd.

A metakognitiv gondolkodas egész életiinket beszovi, igy a zenetanulds egyik fontos
része. A szolfézs és az ének-zene terliletén Buzas (2016) vizsgalta zenemiivészeti képzésben
résztvevd 12-18 éves tanuldk kottaolvasasi stratégiait kérddives €s szemmozgas-kovetéses
modszerrel. A szemmozgas kdvetéses modszert sikeresen alkalmaztak mas kutatasi teriileteken
is, beleértve a mar emlitett olvasast (Paulson & Jenry, 2002, Rayner, Chace, Slattery & Ashby,
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2006); szamos kutatas vizsgalta az informaciofeldolgozast (Rayner, 1998; Radach & Kennedy,
2004; Jacob & Karn, 2003), aritmetikai problémamegoldast (Hegarty, Mayer & Greer, 1992;
Verschaffel, De Corte & Pauwels, 1992). Ezek a tanulmanyok azt vizsgaljak, hogyan
gondolkodnak a didkok problémamegoldas kdzben.

A matematikai gondolkodassal kapcsolatos korabbi szemmozgés-kdvetéses vizsgalatok
a problémamegoldasra fokuszaltak. Hegarty, Meyer és Greer szemmozgas-kovetéses
vizsgalatot végeztek a megértési folyamatra és a matematikai szoveges feladatok megoldasanak
stratégiaira vonatkozoan (Hegarty Mayer & Greer, 1992; Hegarty, Mayer & Monk, 1995). A
feladatok megoldasa soran a kulcsfontossagu informaciokra, mint példaul a szamnevek, a
vizsgalt személyek hosszabban fokuszaltak. Megfigyelték tovabba, hogy a kevésbé sikeres
feladatmegoldokhoz képest a sikeresebb tanuldk tobb iddt szdntak a nehezebb problémdkra a
problémamegoldas integracios és tervezési fazisaiban.

A méréeszkozok elkészitésekor érdemes arra is figyelniink, hogy a tanulok
feladatmegoldasara hogyan hat a feladat modalitasa. Wiley és Rayner (2000) harom, amerikai
egyetemi hallgatokkal folytatott kisérletr6l szamolnak be. Vizsgalataik eredményei szerint a
cimek megléte esetén sikeresebbek a vizsgalt személyek a szovegértési €s szoveg memorizalasi
feladatokban. A korabbi kutatasokkal (Bransford & Johnson, 1972; Dooling & Lachman, 1971;
Smith & Swinney, 1992) dsszhangban Wiley és Rayner azt talaltak, hogy a kisérleti személyek
jobban emlékeztek a cimmel ellatott szovegekre. Az 1. kisérletben (N = 32) a cimek jelenléte
kevesebb regressziv szemmozgast eredményezett, a mondatvégi szavakra rovidebb fixacids ido
esett, és a fontosabb fonevekre kisebb ideig fixaltak. A 2. és 3. kisérletben (N = 12 és N = 24)
tobbjelentésti szavakat alkalmaztak, ugy lattak, hogy a cimek nagy hatassal vannak a
tobbjelentésli szavak értelmezésére. A cimek jelenléte a szovegfeldolgozast megkdnnyiti
mikro-, és makrostrukturalis szinten is (Kintsch, 1988; Thorndyke, 1977), egyértelmiivé teszik
a szavak kozotti kapcsolatokat (Smith & Swinney, 1992, St. George, Mannes & Hoffman,
1994). A korabbi kutatdsokban az olvasasi sebességet mérve nem sikeriilt vildgosan kimutatni,
hogyan segitik az olvasasi folyamatot. Wiley €s Rayner (2000) szerint a cimmel nem rendelkez6
szovegek esetén a hosszabb olvasasi 1d0 oka: tobb regressziv fix4cio a szavak azonositasa miatt,
a teljes szoveg megértése nehezebb, kiilondsen a nehezen értelmezhetd mondatok esetén,
hiszem az olvasonak ujra kell teremtenie a szoveget. A két kutatd a tobbjelentésli szavakon
hosszabb fixacios idét és gyakoribb regressziv szemmozgast mért, szerkezetileg nem
Osszefliggd szoveg esetén még nagyobb értékeket kapott. Azt tapasztaltak, hogy a cim nélkiili
szoveg olvasasakor a vizsgalt személyek mondat végén tovabb fixalnak, mint a mondat
belsejében, tehat a cimet mintegy beintegraljak a szovegbe. A harom kisérlet eredményei arra
utalnak, hogy a cimek érintik a szovegfeldolgozast az olvasas integrativ €s lexikai szakaszaban
is, tehat vizsgalatunkban célszer(i a méréeszkozokben cimmel ellatott feladatokat kitiizni.

A szemmozgasos vizsgalatok mas tanulsaggal is szolgalnak. A sikeresebb
feladatmegoldo didkok jobban hasznaljak a problémamodell-stratégiat (pl. nagyobb hangsulyt
fektetnek a valtozok nevére), €s a kevésbé sikeres feladatmegoldok iigyesebben hasznaljak a
kozvetlen forditési stratégiat (pl. relacids szavak, mint példaul tobbé-kevésbé). Verschaffel, De
Corte és Pauwels (1992) szintén hasznaltdk a szemmozgas-kovetéses moddszert a didkok
gondolkodéasanak vizsgélatara szoveges feladatok megoldasa kdzben. A fenti tanulméanyok
szerint a relevans informéciok felismerése, kivélasztasa ¢és feldolgozéasa elengedhetetlen a
matematikai szoveges feladatok sikeres megoldasahoz.
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A stratégiahasznalat rugalmassaganak fejlesztése

Az als6 tagozatos orakon elterjedt a Szorzotabla jatékos gyakoroltatasa, ennek mar régdta van
szakirodalma, pl. Esztergalyos: Oktatdjatékok kisiskolasoknak c. konyve (1987). A gyakorlo
tanitok ma is szivesen alkalmaznak jatékokat, azonban ezeknek a jatékoknak nagy része
versenyhelyzetet teremt, ami egy diszkalkulids gyerek szdmara tovabbi stressz és kudarcélmény
forrasa lehet.

Kiilfoldon egyre tobb reformtanterv és fejlesztd tananyag késziil az eddigi kutatasok
alapjan. Tobb orszag, igy az Egyesiilt Kiralysag (DfEE,1999), Kanada, Hollandia (Treffers, De
Moor & Feijs, 1990) és az Amerikai Egyesiilt Allamok (NTCM, 1989) reformtantervében mar
megjelenik a stratégiarugalmassag, a belgiumi flandriai (Ministerie van de Vlaamse
Gemeenschap, 1998), a flamand (Menne, 2001), a nagy-britanniai (QCA, 2008; QCDA, 2009)
¢s az ausztral (Australian Education Council, 1991) tantervnek is része. A kiilf6ldon beiktatott
tantervi reformok egyik f6 célja, hogy segitse a tanulokat abban, hogy megértsék a matematikai
struktirakat (Lambdin & Walcott, 2007). A tantervi dokumentumok alapjan a tanarok nagyobb
hangsulyt fektetnek a kiilonféle megoldasi stratégidk tanitdsara, a tanulok additiv és
multiplikativ gondolkodasanak fejlesztésére. A tanitds soran a pedagoégusok megbeszélik a
tanulokkal az egyes szamolasi stratégiak tulajdonsagait, felhasznalhatosagat.

A nyugat-eurdpai oktatasiranyitok elétt nem kétséges, hogy az adaptiv stratégiahasznalat
fejleszthetd és fejlesztendd. Ugyanakkor még mindig kevés kutatas (pl.: Carr, Alexander &
Folds-Bennett, 1994; Geary, 2003; Verschaffel, Greer & De Corte, 2007c,) szamol be ezeknek
a fejlesztd kisérleteknek a hatasair6l. Felvetddik tehat a kérdés: melyik életkorban célszerti
elkezdeni a gyerekek fejlesztését, és kik profitalhatnak beldle, a matematikéban tehetséges, a
tobbségi gyerekek vagy a diszkalkulidsok segitségére is lehet? Tobb kutatd végez szivesen
vizsgalatot egyetemistakkal kapcsolatosan. Ugyanakkor szamos kutatd érvel amellett, hogy a
fejlesztés kezdetekor az optimalis életkor a kisiskolaskor. Minél korabban kezdddik az adaptiv
stratégiahasznalat fejlesztése, annal jobb eredményeket érhetiink el (Wittmann & Miiller, 1990-
1992; Gravemejer, 1994; Selter, 1998; Bransford, 2001; Baroody, 2003).

Az utdbbi évtizedekben az oktataskutatok intenziven foglalkoznak azzal a problémaval,
hogyan lehetne fejleszteni a tanulok szoveges feladatmegoldd-képességét, kiilonods tekintettel a
szorzassal megoldhato feladatokra (Mulligan & Mitchelmore, 1997, 2009; Mulligan,
Mitchelmore & Presscott, 2005; Nunes, Bryant & Watson, 2009; Shrager & Siegler, 1998;
Siegler & Araya, 2005). T6bb kutato figyelme a tanulok multiplikativ gondolkodasara iranyul
(Siemon, Beswick, Brady, Clark, Faragher, & Warren, 2011; Booker, Bond, Sparow & Swan,
2010). Az oOvodaskoru és also tagozatos gyermekek korében végzett kilfoldi fejlesztd
programok tapasztalatai (pl. Count Me In Too fejlesztd program, 2002; Pattern and Structure
Mathematics Awareness Program (PASMAP, Mitchelmore & Mulligan, 2016; Mulligan,
Mitchelmore, Kemp, Martson & Highfield, 2008) a hazai kutatok érdeklddésére is szamot
tarthatnak. A szintén 6vodasokkal és kisiskolasokkal végzett flamand, spanyol és ausztral
kisérletek koziil kiemelenddk az ausztral kutatok eredményei. Mulligan és Mitchelmore (2009),
Mulligan, Mitchelmore és Presscott (2005) szerint mar az 6vodasok is képesek szorozni,
masodik ¢és harmadik osztalyosokndl a CO (szamlalas) és a BF (tényeken alapulo) stratégia
hasznalata a gyakoribb. A 2005-ben kezdett kétéves longitudindlis vizsgalat soran 103 elsds
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vett részt a fejlesztd kisérletben. A kutatds soran Osszefliggést talaltak a matematikai stratégia
percepcid és a gyermek fejlesztése kozott. Siegler kisérleteinek tapasztalatai szerint az Uj
stratégiak 1étrejotte metakognitiv és asszocidcios tanuldsi folyamatok eredménye, az 4j stratégia
gyakoribb hasznélata gyorsabb és pontosabb valaszt eredményez, a tanulds szimultdn megy
végbe, ¢és a valasztas probléma- és szitudciofiiggd (Siegler, 2000). Célszerii egyszerre tobb
stratégiat tanitani a gyerekeknek (Shrager & Siegler, 1998; Siegler & Araya, 2005; Wong &
Evans, 2007), a stratégiak elonyeinek €s hatranyainak bemutatasaval (Siegler, 1989).

Az adaptiv stratégiahasznalat fejlesztése Hill és Ball (2004) szerint a tandroktol is mas
attitidot kivan: A leendé matematikatanaroknak ki kell fejleszteniiik és igazolniuk is kell sajat
stratégiaikat. Szerintlik a matematikatanaroknak kétféle tudasra van sziikségiik: (1) common
knowledge, azaz mindennapi matematikatudas, pl. hogyan kell megoldani egy adott
matematikai problémat, (2) un. specializalt matematikatudasra, hogy miért mitkodik az adott
modszer és altalanosithatd-e mas problémakra is.

Lo, Grant és Flowers (2008) a Midwestern University elsé és masodéves egyetemista
hallgatoinak gondolkoddsi stratégidit vizsgaltdk. A 15 hetes fejleszté kisérlet szamos
tanulsaggal szolgalt. A foglalkozasok az egyes csoportokban hetente kétszer, 100-100 percig
tartottak. A 38 kisérleti személy kiscsoportokban dolgozott, kétjegy(i egész szamok szorzasaval
foglalkoztak. A fejlesztés soran pl. a 18 - 26 kiszamitasara a 25 - 36 és 50 - 18, azaz az egyik
szorzotényez6 duplazasan alapul6 stratégiat is tanitottak. A kisérletek soran a foglalkozasokrol
videofelvételeket készitettek, és a hallgatok irasbeli munkait is elemezték. A kisérlet soran azt
tapasztaltak, hogy a leend6 altalanos iskolai tanarokban nem kifejlédott ki a szorzas fogalma és
a szorzasi struktira (multiplicative structure). Pl. tipushiba volt a 18 - 26 szorzés soran a 18 -
26 =10 - 20 + 8 - 6 valasz, mert az Osszeadas (stepwise, 1épésenkénti stratégia) hibas analogidja
alapjan szamoltak. A 36-17 kiszamitasakor a hallgatok egy része a kovetkezOképpen szdmolt:
40 - 20 = 800, 4 - 17 = 68, 3 - 40 = 120, 800 - 120 = 692 -t kaptak szamolasi eredményként,
szemben a helyes valasszal, a 612-vel.

A metakognici6 €s az adaptiv stratégiahasznalat

A kognitiv stratégiak koziil az egyik leginkabb Kutatott teriilet a metakognicio. Az adaptiv
stratégiahasznalat vizsgalataban ez az egyik kulcsfogalom. A metakogniciorol Csikos tollabol
tobb cikk és egy monografia is megjelent (Csikos, 2004a, 2004b, 2007). A metakognicid
tudasra vonatkozo tudast jelenti (cognition about cognition). Ha metakogniciora gondolunk,
akkor az emberi gondolkodas két, hierarchikusan egymasra €piild szintjét képzeljiik el: az also6
targyi szintet €s a felsd metaszintet (Nelson, 1996).

A metakognicio vizsgélataval kapcsolatosan két tovabbi fogalmat kell kialakitanunk, ez
a deklarativ és a proceduralis metakognicio fogalma (Csikos, 2007). A metakognicid azon
részeit, melyek a tuddsra vonatkozd ismereteket tartalmazzak, deklarativ metakognicionak
nevezzik (Csikos, 2007). A deklarativ metatudéds legfébb jellemzdi: csak funkciondlisan
kotddik a metakognicidhoz, ismeret alapu: egy specidlis objektumra, a tudéasra vonatkozo
ismereteket takar (Csikos, 2007). A deklarativ metatudas az egyénre jellemz6 ismeretegyiittes,
pl. hasznos, ha valaki tudja magardl, hogy gyorsan és pontosan tud fejben otre végzodo
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szamokat négyzetre emelni, mig masok szdmara hatékonyabb lehet, ha a hasonld jellegi
hatvanyozasi feladatot irdsban vagy szamologép segitségével oldja meg (Csikos, 2007).

A metakognici6 masik fajtdja a proceduralis metakognicid szintje, melyen a tudas
alkalmazaséanak kontrolljat értjiik (Csikos, 2007). A proceduralis metatudds lakmuszpapirként
jelzi gondolkodasunk jellemzéit, iranyitja problémamegoldasunkat, harom f6 Gsszetevdje: a
tervezés (planning), a nyomon kovetés (monitoring) és az ellendrzés (evaluation) (Csikos,
2007). A tervezés, monitorozas, ellenérzés gondolkodasunk része (Steklacs, 2014). A kutatok
egyre tobbet foglalkoznak a proceduralis metatudas vizsgalataval (Csikos, 2004a, 2004b). A
metakognicio fejlodése és fejleszthetdsége tobb tudomanyteriilettel is Osszefiigg, a széles
korben kutatott kérdésekhez tartozik. A deklarativ metatudas vizsgalatat kiilonbozo, ,,a tanulas
tanuldsaval” kapcsolatos kutatdsok, fejlesztések tlizik ki célul.

Hazankban egyre tobb kutatd foglalkozik a metakognitiv stratégidk vizsgalataval,
fejlesztésével. A kutatasok kozil kiemelkednek Csikos és Steklacs (2011, 2016)
szOveganticipacios, szamitasi és olvasasi stratégiak fejlesztésére vonatkozo kisérletei; Csikos,
Kelemen ¢és Steklacs (2008) olvasasi €s matematikai, metakognitiv stratégiakra alapozott
kéttényezds fejlesztd kisérlete; Molitorisz (2012a, 2012b, 2011a, 2011b) az olvasasi
stratégiakrodl alkotott tanuldi meggy6zddésekre vonatkozo vizsgalatai. Jelentds eredményeket
ért el Csikos, Szitanyi és Kelemen (2010, 2012) a 3. osztalyosok korében végzett kisérletében,
melynek soran a tanuldi €s tanari rajzok szoveges feladatok megoldasaban segitd szerepét
vizsgaltak. A fejben szdmoldas soran alkalmazhat6 6sszeadasi stratégidk fejlesztése utan Csikos
(2016) kis kisérleti hatasrol szamol be 4. osztalyosok korében végzett kutatasarol irva.

Desoete, Roeyers és De Clercq (2003) megallapitottak, hogy a 227 harmadik osztalyos
tanuld koziil a metakognitiv fejlesztési programban részt vevd didkok jobb teljesitményt
mutattak matematikabol, mint a kontrollcsoport. Fontos, hogy mind a tanar, mind a diak ismerje
a metakognitiv folyamatokat és modszereket, ugyanis a tudatossag pozitivan befolyasolja a
diakok matematikai teljesitményét (Carrier, 2010).

Egy adott készség fejlédése soran a készség milkdodésében egyre csokken a
metakognicio szerepe. Viszont ennek kovetkeztében el6fordulhat, hogy egyjegyli szamok
szorzasat mar a metaszint hasznalata nélkiil végzd tanulo egy szoveges feladatban pl. két szamot
¢s a ,,kétszer nagyobb” kifejezést megpillantva azok feladatbeli kontextusanak végiggondolasa
nélkiil automatikusan a két szam szorzatat adja eredménytil (Csikos, 2007). Reusser és Stebler
(1997) leir néhany, a stratégiahasznalattal kapcsolatos tévhitet. Ezek egyike: hogy minden
matematikai szoveges feladatnak van megoldasa. Ezt a problémat azdta tobben is vizsgaltak,
tobbek kozott Verschaffel, Torbeyns, De Smedt és Van Dooren (2007), hazankban Csikos
(2003b) és Kelemen (2004).

Sok didk kiiszkodik szdmolasi nehézségekkel, a gondolkodasuk és a diszkalkulia
jellemzoit Markus (2003) foglalja 6ssze. A diszkalkulia szdmolasi zavart jelent, mely lehet
fejlodési vagy szerzett. A diszkalkulids gyermekek nehezen tudnak szamokat 6sszehasonlitani,
gyakran szdmolnak az ujjukon, rossz az idéérzékiik, iranytévesztok, egyik naprol a masik napra
elfelejtik a szabalyokat (Markus, 2003). Az adaptiv stratégiahasznalat oktatasa a diszkalkulias
gyerekeknek is segithet. A tanitds soran a megszokottol eltérd tanitdsi stilust érdemes
alkalmazni. Reusser (2000) Ggy véli, hogy az adaptiv tanitds soran a tanarnak célszerii
beépitenie a diakok hibait (errors) a tanulas folyamatdba, egyfajta ,,pozitiv hibakultira”
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kialakitdsat tartja kivanatosnak. Igy a tanuldk hibas gondolkodasi stratégiaikbol sokat
tanulhatnak. Reusser ebben a tanuldsi folyamatban hasznosnak tekinti a szdmit6gép hasznalatat.

A tanulok szamolasi stratégidinak kutatdsa az onszabalyozott tanulds elmélete feldl is
megkozelithetd. Ebben a komplex rendszerben a tanuldk a tanulds iranyitdiként szerepelnek,
képesek szabalyozni viselkedésiiket, kitlizni 0jabb tanulasi célokat (D. Molnar, 2013). A
kognitiv és metakognitiv stratégidk segitségével megtanulnak tanulni. Ezéltal képessé valnak
az egyre valtozo vilag kihivasaihoz val6 alkalmazkodasra.

1.7. Az aranyossagi gondolkodas kialakulasa és fobb jellemzoi

Piaget és Inhelder (1958) szerint az aranyossagi gondolkodas formalis miiveletekbél all. Ugy
vélik, ezek a formalis miiveletek elvont gondolkodason és elméleti kovetkeztetések levonasan
alapulnak, és a kozépiskolai évek végére fejlodnek ki teljesen. Piaget kisérleteiben kimutatta,
hogy 9 éves kortol a gyerekek képesek egyenes aranyossag felismerésére (térfogat és tomeg,
tavolsag €s sebesség kapcsolatiban), tovabba 14 éves kortol forditott ardnyossag felismerésére
¢s megmagyarazasara. A Piaget altal végzett kisérletek azt tamasztjak ala, hogy az ardnyossagi
gondolkodasi folyamatok az additiv és a multiplikativ stratégidkon alapulnak. Karplus és tobb
mas kutat6 (Karplus, Pulos, & Stage, 1983a; 1983b) arra figyelt fel, hogy a féiskolai hallgatok
jelent6s részénél nem alakult ki aranyossagi gondolkodas.

Alatorre és Figueras (2005) 9-65 éves emberek ardnyossagi gondolkodasat vizsgalta. 23 f6s
mintajuk iskolazatlan embereket és PhD fokozattal rendelkezd embereket is tartalmazott. A 60-
90 perces interjuk soran a vizsgalt személyek tizféle problémat oldottak meg. A feladatok koziil
négy aranyossagra vonatkozott, kettd vegyes, kettd valoszintliségi, kettd eloszlassal kapcsolatos
probléma volt, melyek egyike tortrész-szamitassal, a masik pedig részekre osztassal volt
konnyen megoldhatd. A vizsgalt alanyoknak 15 kérdést tettek fel az interjli soran harom
nehézségi szintre vonatkozdan. A vizsgalt személyek a nem ardnyossagi Osszefliggéseket
tartalmazo szoveges feladatokat nagyobb aranyban oldottdk meg, mint az ardnyossagi
feladatokat.

Az ardnyossagi gondolkodast az élet szamos teriiletén hasznaljuk: algebra, geometria,
mértékegység-atvaltas, statisztikai szamitasok, valdszinliség-szdmitds, tarsadalom- ¢és
természettudomany. (Pl. mérkdézések eredményei, kordiagram készitése, térképészeti
szamitasok, szerencsejatek tipp, festékkeverés.) Kasten szerint gyakran megtorténik, hogy a
tanarok nem mutatnak ra a stratégiak kozotti kapcsolatokra (Kasten, 2002). Ugy véli, ha a
feladat megoldasakor egyetlen stratégiat ismer a diak, sok helyzetben nem lesz tudataban annak,
hogy a feladat megoldasdhoz aranyossagi gondolkodas sziikséges, €s annak sem, hogy még
szdmos tovabbi stratégia koziil valaszthat. Kozépiskoldban mar komplex feladat részeként kell
tudniuk hasznalni az aranyossagi gondolkodast (Kasten, 2002). Az aranyossagi feladatok
megoldasanak vizsgalata soran sokféle gondolkodasi folyamat térképezheto fel.

1.8. A szoveges feladatok szerepe az adaptiv stratégiahasznalat mérése soran

Az adaptiv stratégiahasznalat vizsgalata soran a kutatok leggyakrabban fejben végezhetd
alapmiiveletek, illetve egyszerti szoveges feladatok megoldasat kérik a gyerekektdl, mert ezek
segitségével jol mérhetd a konstruktum. A konstruktum mérése soran igy szamos informaciot
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gyljthetiink a tanulok matematikai képességeirdl. A szoveges feladatok koziil erre a szerepre
tobbek kozott azok a feladatok a legalkalmasabbak, amelyek szorzast igényelnek, ardnyossagi
kovetkeztetésre, mértékegységatvaltasra, szazalékszamitasra, keriilet-, teriilet-, felszin- és
térfogatszamitasra vonatkoznak.

Szoveges feladat sikeres megoldasa elképzelhetetlen a megfeleld6 matematikai
alapkészségek (pl. szamolasi készség) optimalis begyakorlottsaga nélkiil (Nagy, 2007). De
Corte, Op’t Eynde, Verschaffel (2001), valamint Mayer és Hegarty (1998) szerint hasonloképp
elengedhetetlen a megfeleld problémaprezentacio, tovabba a szoolvasas, szovegértés megfeleld
fejlettségi szintje (Jozsa, 2000). Az elsé nagymintas hazai vizsgélatok ezen a teriileten Nagy
(1973) nevéhez flizddnek, aki egy szoveges feladatbankot is 1étrehozott. 15 év mulva egy 3300
f6s, telepiilés és iskolatipus szerinti orszagos reprezentativ mérés soran a szoveges feladat
megoldasahoz sziikséges részképességek kozott a Szegedi Neveléstudomanyi Miihely kutatoi
ezeket soroljak fel: (1) tartalommegértés, (2) mértékvaltas, rejtett vagy felesleges adat, (3)
miiveletkijelolés, (4) miiveletsorrendiség (Vidakovich & Csapd, 1998). Az egyszerli, egy vagy
tobb alapmiivelettel megoldhat6 szoveges feladatokkal kapcsolatos vizsgéalatokkal hazankban
ujabban Csikos és Kelemen foglalkozik (Csikos, 2004b). Kelemen szerint (2010) az olvasasi
képesség ¢s a feladatmegoldo képesség dsszefiiggenek.

A matematika tanulasanak kiemelt céljai koz¢ tartozik a tanulok szdmolési, modellezési,
problémamegoldd és dontési képességének fejlesztése; logikus, pontos, kreativ, mérlegeld,
stratégiai és rendszerezé gondolkodas kialakitdsa (Nemzeti alaptanterv, 2020). Az altalanos
iskola elsé négy évfolyaman folyik a matematika miiveléséhez sziikséges ismeretek,
alapkészségek kialakitasa. Az 5-8 évfolyamon zajlik ezen készségek tovabbi fejlesztése, a
felfedeztetés, a konkrét tevékenység, jaték, hétkdznapi szituaciok segitségével. Elvarasként
fogalmazodik meg, hogy a tanuldk adott feladatok megoldéasara képi és szimbolikus modelleket
hozzanak létre, stratégidkat alkalmazzanak, alkossanak. A NAT (2012) és a mddositott NAT
(2020) matematikabol atfogd eredménycélként irta le, hogy a didkok a 4. évfolyam végére
jartasak legyenek az alapmiiveletek elvégzésére fejben, irdsban; alkalmazzak a szamolést
konnyitd eljarasokat; pontosan szamoljanak fejben a 10000-es szamkorben a 100-as
szamkorben végzett miiveletekkel analdg esetekben. Az als6 tagozat végére elvarhatd, hogy a
tanulok értsék a helyiértékes szamrendszert, a szamolas soran alkalmazzak a legfontosabb
miiveleti tulajdonsagokat; emlékezetbdl ismerjék a kis szorzotablat. Szintén elvaras a 10-zel,
100-zal, 1000-rel valo szorzas, osztas kapcsolata a helyiérték-tablazatban valo jobbra, illetve
balra tolodassal; a fejben pontosan szamolas képessége a 10 000-es szamkdrben a szamok
10-zel, 100-zal, 1000-rel torténd szorzasakor; a tanulo teljes kétjegytick két- és egyjegyiivel
valo szorzatat megbecsiili, mérlegeli a becslés soran kapott eredményt.

A szamolasi képesség a tudasszerzO képességek részeként fontos szerepet tolt be a
megismerési folyamatban. A szorzéasi stratégidk, a fejben szamoléds, fejben szorzas a
matematikai miveltség, tudds részét képezik. A mértékegységatvaltas, keriilet-, teriilet-,
felszin- és térfogatszamitds, arany- €s tortbovités és a szoveges feladatok megoldasa sordn
gyakran végziink szorzast, alkalmazunk fejben szorzasi stratégiat. Fontos, hogy tdbbet
megtudjuk errdl a konstruktumr6él ¢és tanitvanyaink gondolkodasi képességérol,
stratégiahasznalatarol.

Osszegezve, a jelen kutatds az altalaban vett neveléstudomany szdmara azért fontos,
mert az egyik alapkészség, a szdmolasi készség, azon beliill a fejben szorzési stratégidk
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vizsgalataval foglalkozik. A mindennapi ¢életben gyakran kényszeriiliink arra, hogy
kiszamitsuk, mennyit fogunk fizetni a vasarolt aruért. Gyors dontéshozatalunkat segiti, ha jol
tudunk fejben szamolni, szorozni. A szdmolasi készséget a természettudomanyi tantargyakon
kiviil az ének-zene, a technika, a testnevelés, a torténelem és a foldrajz is igényli (pl. a térképek
Iéptéke, statisztikai szdmitasok). A tarsadalom szdmara is hasznos, ha tagjai funkcionalis
irastudok (Gray, 1956; Toffler, 1970); a mai munkavallalokkal szembeni elvaras, hogy képesek
legyenek sajat tudasukra vonatkozé ismeretekre szert tenni, a munkaadok flexibilitast varnak
toliikk a gondolkodasban (Albert, 2008). Egyre kevésbé definialhaté az életben valo
boldogulashoz sziikséges ismeretek, készségek és képességek kore, igy eldtérbe keriil a
kognitiv és metakognitiv stratégidk, Onszabélyozott tanulds, az adaptiv stratégiahasznalat
szerepe.

Az adaptiv stratégiahasznalat és iskolai fejleszthetoségének, fejlesztésének kérdését
tehat nem Onmagaban és Onmagéaért tekintjiikk fontosnak, hanem a tarsadalom részérdl
megfogalmazott elvarasok okan. A szadmolési stratégidk vizsgalata kozben feltart hibak
feltérképezése, rendszerezése segithet majd abban, hogy olyan tanitdsi moddszereket,
stratégiadkat alakitsunk ki, amelyek segitségével didkjaink eredményesebbek lesznek az
aritmetikai feladatok, s ezéltal a szoveges feladatok megolddsa soran, a tobbi tantargyi oran, a
nemzetk6zi mérések alkalmaval, valamint a gyakorlati életben.
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2. KUTATASI EREDMENYEK

2.1. A tanuléi hibak

Az iskolai matematikatanitasban az 1890-es években tobb nyugat-europai orszagban
reformmozgalom indult, melynek Felix Klein volt az egyik kulcsfiguraja. Hazdnkban Beke
korszertiek, azon kevés szakember kozé tartozott, aki felhivta a figyelmet a tanul6i hibdk
jelentdségére a matematikatanulési folyamatban. Beke Mand (1900) kiemelte, hogy nagyon sok
tanulonal és sok matematikai teriileten megfigyelhetéek bizonyos hibak, ezeket tipikus
hibdknak nevezte. Beke a hibdk harom forrdsat kiilonbozteti meg: (1) Hamis vagy
elhamarkodott analdgia, amikor a feltételekkel torténd részleges egyezés alapjan vonunk
hasonlosagot, (2) Kovetkeztetési hiba és a tételek pontatlan megforditasabol szarmazo hiba, (3)
A szemlélet hidnyossdgabol szdrmazo hiba. Ezzel feltarta az alapveté gondolkodasi hibakat
(Majoros, é.n.). Korat megeldzve, kivalo szakemberként felismerte, hogy az értelem nélkiili
mechanikus gyakorlés is hibak kialakuldsat eredményezheti; vizsgalta, hogyan lehetne ezek
szamat csokkenteni.

A pedago6gus eredményesebb oktatomunkat képes végezni, ha ismeri a tanuldk altal
elkovetett hibak jellegét, eredetét, fajtait. Ebbdl a szempontbdl példamutatéak Beke Mand
(1900, 530.0.) a Magyar Pedagogiai Tarsasag székfoglalo beszédében megfogalmazott
gondolatai: ,,A hibak elkeriilésének vagy azok minimumra valé széllitasanak legfontosabb
kelléke az, hogy a tanar a hibdkat 'ismerje, felismerje, és azok okait tiirelmesen keresse. E
keresésnél én mindig azt az elvet kdvettem, hogy eldszor a magam eljarasaban, aztan a targy
természetében €s csak harmadsorban kerestem a ndvendékben a hibat. Azt hiszem ez a legjobb
eljaras nemcsak a gondolkodasbeli, hanem egyéb hibak felismerésére és orvoslasara is."

Beke Mano mellett a tanuldi hibak csokkentéséért tobb tanar tevékenykedett.
Kiemelked6 munkat végzett e téren Polya Gyorgy €s Dienes Zoltan Pal. Az 1950-as években
Cser Andor (Cser, 1952), Lénard Ferenc (Lénard, 1963) és Farago Laszlo (1958, 1959, 1961)
hangsulyoztak a formalizmusnak a hibak keletkezésében betdltott negativ hatasat. Beke Mand
javasolta, hogy az analdgidkra alapozo tanitaskor a feladat megoldas soran a tanarok hivjak fel
a tanulok figyelmét a kiilonbozd feltételek kozotti kiilonbségekre. Polya egyik alapgondolata
az analdgian alapulod tanulds (Pdlya, 1945/1969). Hozz4a hasonléan Faragd ugy véli,
matematikatanitas sordn tamaszkodnunk kell az analdgiakra.

Fettweiss (1929) felhivta a figyelmet arra, hogy a pszichologia a tanuldk dolgozataiban
eléforduld tipikus hibak rendszerezésével segithet a matematikaoktatasban. Szenes Adolf Beke
Mano6hoz hasonléan a matematikai hibak évrdl évre torténd megjelenését hangsulyozza
(Szenes, 1934). Szelianszky (1938) részletesen foglalkozott azokkal a pszicholdgiai és lelki
tényezokkel, tanitasi koriilményekkel, amelyek a tanulé munkajaban hibat eredményezhetnek.

Mosonyi az altaldnos iskolai matematikadrdkon megfigyelt gondolkodasi hibdkat a
hibakat hat tipusba osztotta (Mosonyi, 1972): (1) Helyteleniil feltételezett analogian alapuld
hibdk, (2) Formalizmuson alapul6 hibdk, (3) Megszokéason alapul6d hibak, (4) A fogalmak,
jelolések tisztazatlan voltabol eredd hibak, (5) Hianyos eldismereteken alapuld hibak, (6)
Matematikai miiszavakbol, szakkifejezésekbol eredd hibak.
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A helytelentil feltételezett vagy hamis analdgian alapuld hibak akkor jonnek létre,
amikor a tanuld az analogidt olyan helyzetre alkalmazza, amikor az analdgia nem 4all fenn
(Szendrei, 2005), pl. ilyen a nagyobb szamok szdbeli szorzdsa soran megfigyelheto hibak egy
része. A formalizmuson alapul6 hibak forrasa a tanar munkéja, a fogalomalkotési folyamat
siettetése, a jelolésekre, formalizmusra vald korai, gyors attérés altal. Erre példa a nulla
kihagyasa tobbjegyli szamok osztasanak leirasanal, igy a tanuld a 145656 : 357 = 408 helyett
48-at kap hanyadosként. Megszokdson alapuld hibak egyike pl. ,,a szorzas ndvel, osztas
csokkent”, ez az alsé tagozaton tapasztalt igazsag megdol, amikor egynél kisebb szammal
szorzunk vagy osztunk. A fogalmak, jelolések tisztdzatlan voltabol eredd hibakra példak: a tort
szorzasa helyett annak bdvitése vagy a ,,3x-x értéke egyenld 3-mal” tipusu hibak algebrai
kifejezések Osszevonasa, egyenletmegoldas soran. Bar ezek a hibak a tanuld hidnyos ismeretén
alapulnak, a hibazas gyokere mégis a fogalom meg nem értése. Hianyos eldismereteken alapuld
hibakra példak: a tobbjegyli szammal torténd szorzas soran az algoritmus hibas sorrendben
torténd végrehajtasa (Szendrei, 2005), vagy ilyen hiba az 6sszeadés €és szorzas hibas sorrendben
torténd elvégzése. A matematikai miiszavakbol, szakkifejezésekbdl eredd hibdk esetén is
felvetddik a tanar feleldssége. Ugyanakkor a hibdk forrasa gyakran a tanul6 figyelmetlensége,
a koznyelv és a szaknyelv eltéré szohasznalata (Szendrei, 2005). A szakszavak szokatlansaga
(pl. hdnyados, kiilonbség, ardnyossag, szinusz, logaritmus) megzavarhatja a tanuldt, masrészt a
hibék oka lehet a koznyelvi és szaktudomanyi hasznalatbeli kiilonbség (pl. a ,hasonld” szd
esetén).

2.2.1. Tévhitek, tévképzetek

Tudasunk részét képezik a kiilonbozo tévhitek, amik tudomanyosan hamis ismeretek. A
mindennapi megismerés sordn szadmos tényezd segitheti egy tévhit létrejottét, pl.
tulaltalanositas, szelektiv ~ észlelés, pontatlan megfigyelés, kodolasi hibdk. A
természettudomanyos targyakat tanitd tanarok gyakran szembesiilhetnek tévhitekkel,
finomabban fogalmazva tévképzetekkel, ez a kutatok egyik kedvelt teriilete az 1970-es évek
ota. ,,A tévképzetek (misconceptions) a gyerekek vagy akar felndttek tudasaba tartdosan beépiild
hibas elképzelések, a jelenleg elfogadott tudomanyos nézetekkel Gssze nem egyeztethetd
fogalmak, fogalomrendszerek, a kornyezet egyes jelenségeirdl alkotott modellek, amelyek
mélyen gyokereznek, és a tanitasnak is ellenallnak” (Korom, 1998, 149. o0.). Napjainkra
tobbszaz publikacio jelent mar meg e témaban; a mérések lefedik a természettudomanyok fobb
témakoreit (Korom, 1997., 22.0.)”

A tévhitek tanulmanyozdsa Onmagéban véve is érdekes, ugyanakkor vizsgalatunk
szempontjabdl kiemelném, hogy a matematikaban is gyakran megfigyelhetdk olyan hibak,
amelyek a megismerés soran keletkeznek thlaltalanositas, szelektiv észlelés, pontatlan
megfigyelés révén. Ezek a hibak fogalmakhoz is kothetok (pl. szamfogalom). Harmadrészt
sziikségesnek tartjuk, hogy a matematikatanarok ezeket a hibakat feltérképezzék, hogy azutan
kijavithassak. Ily modon a tanuldk altal a fejben végzett szorzas soran ejtett hibak bizonyos
szempontbdl a tévképzetek fogalmaval is parhuzamba allithatok.
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2.2.2. Raciondlis hibak a matematikai gondolkodasban

Amikor ismeretlen probléméval taldlkozunk, akkor megprébalunk szabalyokat,
stratégiakat alkotni (Ashlock, 1976; Brown & VanLehn, 1980; Buswell, 1926; Cox, 1975;
Lankford, 1972; VanLehn, 1983). Ezek a stratégidk nem wvéletlenszerlien jonnek létre,
1étrehozojuk szamara vilagos a logikajuk, ugyanakkor mégis félreértésen alapulnak, és gyakran
tévutra vezetnek. Ezeket Ben-Zeev (1996) szabaly alapu vagy ,,racionalis hibaknak™ nevezi.
Ismert a Van Lehn (1986) altal kozolt, kivonas soran elkovetett hiba: 23 — 7 = 24, mikor a didk
azt jegyezte meg, hogy a nagyobb szambol vonjuk ki a kisebbet, a szam helyére viszont nem
figyelt. Ez a stratégia egy racionalis hiba, ¢és a tanuld szdmara logikusnak, jol miikdddnek tinik.

A matematikai racionalis hibak csoportositasa, taxonomiaja

A matematikai hibak vizsgalata lehetdséget teremt a matematikaval kapcsolatos mentalis
reprezentaciok vizsgélatara. Nyilvanvalonak tiinik azzal a kérdéssel foglalkozni, hogy a hibak
kategorizalhatok-e, mert ha igen, akkor a megoldasok soran ejtett hibak néhany elv segitségével
megmagyarazhatova valnak (Ben-Zeev, 1998). Ben-Zeev gy véli, szamtalan kiilonb6z6 hiba
hatterében alapvetd mentalis folyamatokat taldlunk. A matematikai raciondlis hibdk
csoportositasa a matematika dgaihoz kapcsoldodik, ugyanakkor fontos kovetkeztetések vonhatok
le a kognicidkutatds szaméra is. A gyermek a szamolds elsajatitasa kozben gyorsan
megtanulhatja, hogyan lehet egyesével novelni a szamokat, ugyanakkor, ha 29-hez kell adni
egyet, sokszor a 25-6t mondjak valaszul, ami racionalis hiba. A matematikai megismerés soran
elkovetett hibak koziil tobb, mint 140 leirdsa kothetd VanLehn (1990) nevéhez. Bar munkai
oriasi segitséget jelentenek a racionalis hibak keletkezésének feltérképezésében, csupan azok
egy részet, €s egy szegmenseén (az 6sszeadas €s kivonds soran eléfordul6d hibakat) magyarazzak.

A raciondlis hibdk létrejohetnek indukcio utjan, de végrehajtas, kodolés, eljarés
elsajatitasa soran is (lisd Sleeman, 1984). Igy a problémamegoldok megalkotnak valamilyen
szabalyt, majd végrehajtjdk ez alapjan a szamitast. JOl megfigyelheté az 5. &bran,
hanyféleképpen johet 1étre racionalis hiba a matematika tanuldsa soran. Az ismeretlen probléma
megoldasakor alkotott szabalyok erdsségét elsdsorban a korabbi problémamegoldasok soran
tortént alkalmazéasok tapasztalatai, sikerei befolyasoljdk (Anderson, 1993; Holland, Holyoak,
Nisbett & Thagard, 1986). Az 0j szabaly megfelelé kialakulasat akadalyozza valamilyen
részleges tudas, melyet ugyan megfeleléen alkalmaznak, &m ésszerti hibat eredményez a
megfigyelési mechanizmus hidnyossagai miatt (Ben-Zeev, 1998). Ben-Zeev kifejti, hogy az
ismeretlen probléma megoldasakor megeshet, hogy a problémamegoldoban ugyan felmeriil az
elézetes tudasa alapjan valamilyen (belsd) kritika, am a régi tudas hatasa erdsebb. Szerinte az
is eléfordulhat, hogy a problémamegoldo észre sem veszi az litkozést, fel sem meriil benne a
kritika, vagy ugy atfogalmazza a feladatot, hogy ezaltal mintegy tagadja a probléma meglétét.
Eldéfordulhat, hogy egy kritika verseng egy masik tudasteriiletrdl szdrmaz6 szaballyal. A
szabalyalkotds induktiv kovetkeztetések soran torténd 1étrejotte akadalyokba iitkdzhet. Az
analdgids gondolkodas eredményezhet raciondlis hibat, a szintaktikus indukcidé gazdag
hibaforras (Ben-Zeev, 1996). Az indukcié eredményezhet hamis korrelaciokat, pl. egy
probléma irrelevans tulajdonsagai és egy ehhez kapcsolodd szabdly révén a tanuld hibas
kovetkeztetést vonhat le.

44



[ Ismeretlen probléma

| Kritikaval kapcsolatos | .
kudarcok Induktiv kudarcok

—— S —

Gyenge . Szintaktikai Szemantikai
kitika || 12gadas I indukcio I indukcio
ﬁ—

Valos
analogia

Hianyzo
kritika

i

Hamis
korrelacio

Téves
specifikacio

Részleges
illeszkedés

[ Verseny

5. dbra A raciondalis hibak taxonomidja
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A szintaktikai indukci6 soran az ember tilsagosan altaldnositja vagy tal specializalja az
algoritmusokat: részleges illeszkedés, téves specifikacié vagy rosszul értelmezett korrelacio
alapjan is sziilethetnek racionalis hibak (Ben-Zeev, 1998). VanLehn (1986) rajott, hogy a
racionalis hibdknak csak 33% -a az ilyen szintaktikaval magyarazhat6 indukci6. Ugyanakkor a
valo ¢életbdl vett analdgidk alapjan is levonhatunk helytelen kovetkeztetéseket, amelyek azutan
szintén raciondlis hibdkat eredményeznek.

Anderson (1989) szerint a racionalis hibak oka kétféle lehet: (1) szarmazhatnak a
deklarativ struktiraban rogziilt hibas kategoriabol (pl. a 2 szerepeltetése egész szam helyett),
(2) a hibak forrasa lehet maga a leképezési folyamat (pl. barmilyen szam helytelen leképezése
egy egész szamra). Ugy tiinik, hogy az emberek rendelkeznek matematikai intuicioval, amely
hasonldan a fizikai intuicidhoz, a tanulokban téves analogiaval tévképzetek sorat hozzak létre
(Chi & Slotta, 1993; diSessa, 1982, 1993; McCloskey, Caramazza & Green, 1980).

Néhany hasznos recept a hibak kikiiszobolésére

Ben-Zeev (1998) osszefoglalt néhany jo tanacsot a tanarok szamara a tanuloi hibak
kikiiszobolésére. A raciondlis hibak csokkentésére jo Gtlet lehet a tanulok szdmara minta,
algoritmus mutatasa (Shaughnessy, 1985), ugyanakkor a til specialis példak megkdnnyithetik
a racionalis hibdk létrejottét. A matematikai problémamegoldas soran célszerli pozitiv
hangulati osztalytermi kornyezetet kialakitani, ahol a tanulok parbeszédet folytatnak a
tanarral (Schoenfeld, 1991). Ben-Zeev (1998) emliti Brown és Walter (1993) what-if-not
(WIN) technikgjat. A WIN ugy kozeliti meg a probléma megoldasat, hogy atalakitja egy
masikka, hasonlova, pl. térbeli problémat sikbelivé fogalmaz at, a sikban ezt megoldja a
tanulokkal, majd visszatérnek a haromdimenzios térbe. Ben-Zeev (1998) fontosnak tartja
annak tisztazasat adott racionalis hiba esetén, hogy az kodolasbol szarmazik-e vagy pedig a
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végrehajtasi szakasz soran keletkezett. Fuson (1992) ramutatott arra, hogy Taiwant6l,
Koreatol kezdve a Szovjetunion és Japanon 4t az Egyesiilt Allamokig szamos orszagban
kiilonféle hibakat ejtettek a tanuldk. Stigler, Fernandez és Yoshida (1996) emliti, hogy a japan
tanarok az oktatas soran felhaszndljak a tanuldk hibait.

A kutatok véleménye megoszlik abban a kérdésben, mi igényel a problémamegoldotol
nagyobb kreativitast. Sternberg és Ben-Zeev (1998) szerint a problémamegoldas soran a
legnagyobb kreativitast a megoldasi terv megalkotasa jelenti. Mayer ¢s Hegarty (1998) ezt
vitatva Kijelenti, hogy a megértés igényli a megoldotol a legnagyobb kreativitast, a megoldas
ez alapjan mar gyerekjaték. Mayer és Hegarty két megértési stratégiat vazoltak fel: (1) A
kozvetlen transzlacios stratégia szerint gondolkodd kulcsszavakat keres a szovegben és azt
forditja le az elvégzendd matematikai miveletekre, (2) A problémamodellez6 stratégiat
alkalmaz6 megprobalja értelmezni a feladatot. Mayer és Hegarty harom hibaforrast kiilonitett
el: (1) Szovegértelmezési nehézség, erre tipikus példa a hajéo méretének megadasa €s az alapjan
annak kideritése, hany éves a kapitany, (2) Tulaltalanositas (racionalis hibak), (3) Kiilonb6zd
kultarak — kiilonb6z6 hibdk: a nyelvi nehézségek, pl. a 80 francidul négyszer husz segiti a
tajékozodast, de az angol tizenegy nem.

A modern pszichologiai kutatasok fokuszaban all az egyes agyi teriiletekhez kapcsolodo
funkcidk (disszociaciok) elkiiloniilésének vizsgalata. A kutatdsok alapjan haromféle
hibacsoport kiilonitheté el: (1) A muveleti jelek értelmezésének zavara: a leggyakoribb a
Szorzas és az Osszeadas felcserélése, vagy hibas muveleti jellel rogzités, de helyesen végzett
szamitas, (2) Lexikai és szemantikai hiba: arab szamjegyek felcserélése, ill. a helyiérték hibas
hasznélata, (3) Miiveletek kozotti disszociacio: az 6sszeadas €s szorzas miiveleteket nem képes
elvégezni a tanulo, csupan a ténybeli ismeretei helyesek (Markus, 2007).

Osszegezve: a racionalis hibdkra a matematikatanulds sordn nem akadilyozé
tényez6kként, hanem a tanulassegitoként kellene tekinteniink (Ben-Zeev, 1998; Smith, diSessa
& Roschelle, 1993). A hibakeresés, a tanul6i hibak eredetének vizsgélata, azok tanuldkkal valo
megbeszélése a matematika mélyebb megértéséhez jarulhat hozza. Ehhez masféle tanari
attitidre van sziikség. A didkok tanulasi kedve ,,és tudasuk mindsége is javulhatna, ha
tudomanyos igényli, de a gyakorlathoz kissé kozelibb, hétk6znapokhoz konnyebben
kapcsolhatd lenne a természettudomanyos tananyag” (Korom, 1998., 173. o.). Hanczar (2007)
megjegyzi, ha a tanarok nem lezart, minden kétség és kérdés nélkiili tudomanykeént deklardlnak
a természettudomanyokat, az valtoztatna a tanulok vilagképén. Ugy véljiik, a racionalis hibak
koz0s megbeszélése segitheti a tanulokat sajat gondolkoddsuk megismerésében, és
megélhetnék a gondolkodas, a matematika megalkotasanak 6romét. A hibak tanulmanyozasa a
tanarok szamara is tanulsaggal szolgalhat, segiti 6ket abban, hogy megismerjék tanitvanyaik
gondolkodasfejlodését, ami egytttal a tanitdsi modszertan, osztalytermi kultira megtjulasat is
katalizdlhatja. Bar vizsgalatunk matematikai tartalmakra vonatkozott, ugy véljik, a
gondolkodéasi  folyamatok  vizsgéalatdban lesziirhetd  kovetkeztetések nemcsak a
matematikatanarok szdmara lesznek hasznosak.

2.2.2. A fejben szorzas soran ejtett hibak, a kezdOk és a szakértok stratégiai
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A kezdd fejszamolok stratégihasznalatara vonatkozd megallapitasokat olvashatunk Dowker,
Lemaire ¢s Siegler tanulméanyaiban. A tanulés korai fazisaiban az emlékezeti el6hivas stratégia
hasznalataval kapott szamitasi eredmények inkabb becslésnek, taladlgatasnak tlinnek, ugyanis a
tanulok fogalmi, miiveletek és ténybeli ismereteinek héloja a kis szamokkal végzett
szamlalason alapul, s éppen ezért pontatlan, rugalmatlan (Dowker, 2005). Lemaire és Siegler
(1995) és Siegler (1988) szamitogépes szimulaciok segitségével megfigyelték, hogy néhany
kivételtdl eltekintve a gyerekek a tanulas korai fazisaban megfigyelhetd fejszamolasi hibait az
Osszeadasra vonatkozod ismeretek hibas visszakeresése okozza. A kivonds soran a kutatdsokban
a kiilonféle fejlettségli tanulok kiilonbozé (helyes eredményre vezetd és helytelen eredményre
vezetd) stratégidkat hasznaltak (Siegler, 1987).

A fejszamoléasra vonatkoz6 vizsgéalatok sordn a kutatok arra jutottak, hogy jol
megkiilonboztethetd egymastol a kezdok és a szakértok stratégiahasznalata. Az adatok alapjan
kimutathatd, hogy fejszamolas soran a kezddk (vagyis a szamlalas alapu stratégiat hasznalok)
altalaban kevés fajta valaszbol allo, de jol koriilhatdrolhatd valaszkészletet alkalmaznak
(Baroody, 1999a, 1999b). Ez a valaszkészlet az irasbeli szamitasokhoz hasonloan tartalmaz
hibékat (Brown & Burton, 1978). VanLehn (1983) gy véli, konnyli azonositani a hibazasi
mintazatokat, mert a hibdkat a tanulok kdvetkezetesen ejtik a viszonylag rugalmatlan becslési
stratégiaik miatt. VanLehn altal megfigyelt hibas stratégidk: Kétjegyli szdmok szorzata a két
szamjegybol allo kétjegyli szam, igy 3 - 5 = 35; Osszeadashoz hasonlo stratégia, az egyik
tényezOt szorozza egy ott nem szerepld szammal, igy 5 - 3 =12; 4 - 6 = 20 ; illetve ezen
stratégiak valamilyen kombinacioja, igy 8 - 3 = 25. Baroody (1993, 1999b) megfigyelései
szerint eléfordul, hogy a szorzat a helyes eredményhez kozeli valamilyen szomszédos szam,
igy 3 - 5 =13, vagy az egyik szorzand6 szam valamelyik masik szammal vett szorzata, igy 4 -
7 = 14, vagy a végeredményben az egyik szamjegy egyenld az egyik szorzotényezdvel, igy 7 -
3=13;9 - 4 =14, vagy az egyik tényezOnek a tizszerese 3 - 5=30; 4 - 7="70, vagy a két szam
szorzata a helyes végeredményhez all6 legkozelebbi kerek tizes, igy 7 - 3 = 20.

Kezdd fejszamolok esetén megfigyelték, hogy a meglévo tudas idonként blokkold hatést
fejt ki a tanulas soran. AZ ASCM modellhez (Siegler, 1988) végzett kisérletekben tigy talaltak,
hogy a mar meglévd megfeleld asszociaciokkal nem tudnak Osszekapcsolodni az Uy
asszociaciok. Mivel a szorzas az 0sszeadashoz kapcsolhatd, az addicid itt kétféle tipushibat
eredményezhet: (1) miivelethez fiz6d6 hibak (related-operation errors), pl. 8 - 3 = 11, a két
szam 0sszege az eredmény, (2) 6sszeadasszert, paritassal kapcsolatos hibak (addition-like odd-
even errors), pl. 5 - 3=12,4 - 6=20, 8 - 3 =25. A DOAM model (distributions of association
model) alapfeltételezése, hogy a tanul6 a sajat maga altal adott valaszt (legyen az helyes vagy
helytelen) tarsitja annak indoklasaval (Siegler, 1988). Minden valasz nyomot hagy a hosszu
tavi memoridban (Siegler & Jenkins, 1989). Ha a szam beépiil a hosszl tavii memoriaba, akkor
az asszociacio kiépiil a valasz és a feladat megoldasi utja k6zott. A hibak altali tanulas (error-
learning) hipotézis logikus kovetkezménye: minden szamolasi hiba a gyakorlas idejére
tarolodik a memoridban és befolyassal bir a késdbbi szamolasi hibak gyakorisagara (Siegler &
Jenkins, 1989). Siegler (1988) megfigyelte, hogy a gyerekek kétféle tipust szamolasi hibat
ejtenek, mikor a biztonsagi mentés (backup) stratégiat alkalmazzak (1) szamlalési hibak atugras
(skip-cunting errors), pl. 8 - 3 az 3, 6, 9, 12, 15, tehat 21, (2) kisebb hozzaadasi hiba (monor
addition errors), pl. 3 - 7=7+7+ 7 =14+ 7 =20. E két szdmolasi hiba magas el6fordulasi
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aranya Osszefiigg a tényezdvel kapcsolatos (factor-related) és a kozeli szamok hibaval (close-
miss errors), és mind a gyerekeknél, mind a felnéttek korében megfigyelhetd (Siegler, 1988).

A tanulds soran a gyerekek egyre komplexebb tudashalot épitenek ki a miiveletekrol,
egyre pontosabban €s rugalmasabban alkalmaznak szdmolasi stratégiakat. A kutatasok szerint
valosziniileg szamos feltérképezetlen stratégiat is alkalmaznak (LeFevre, Smith-Chant,
Hischock, Daley & Morris, 2013). A szakértévé valas kétféle modjardl irnak Baroody és
munkatarsai (Baroody, 1985; Baroody & Ginsburg, 1986, 1991): (1) A séma-alapu nézépont
szerint a verbalis megértés altal a két adat és a koztiik levd relacid analdgia segitségével
Osszekapcsolodik a memoriahdloban; (2) A szorzds kommutativitdsanak (a tényezok
felcserélhetosége) felfedezésével a tudashaldo azonnal atrendezddik; ez utobbit masok is
megfigyelték (Butterworth, Marschesini & Girelli, 2013). Amint a relacié alapu szabalyok
(relation-based rules) begyakorlédnak, hasznalatuk automatikussa valik, a memorizalasi
folyamatba a tényezdkre és a relaciokra vonatkozo ismeretek is bekapcsolodnak. Néhany felndtt
szamara azonban a relaciokra vonatkozo ismeretek nem valnak automatikussa, viszonylag
gyorsan szamolnak a kutatok megfigyelései szerint, valoszinlileg a memoriajuknak
koszonhetéen (Baroody, 2013).

Molnér (2006, 17.0.) szerint a kiilonboz6 tudastranszfer ,,definiciokban k6zds, hogy az
egyik feladattal, vagy szituacioval kapcsolatban megtanultak befolyasoljak a késobbi feladatok
megoldasat, a késobbi szituaciokban vald tanulast. Ez utobbi meghatarozas alapjan minden
tanulasban jelen van a transzfer, mert ahogyan ,,nem léphetiink bele kétszer ugyanabba a
folyoba”, nem is talalkozhatunk kétszer ugyanazzal a helyzettel, csak hasonldval. Ha ebben a
hasonl6 szitudcidban azonositjuk és alkalmazzuk a korabban tanultakat, akkor voltaképpen
Htranszferaljuk” ismereteinket.”

A relaciokra vonatkozd ismeretek elsajatitisa ¢és tudastranszfere alapvetden
kétféleképpen torténik (Baroody, 2013). (1) A gyerekek megfigyelik a 0-val torténd szorzas
szabalyat (Ha nullaval szorzunk, a szorzat értéke 0), és az 1-gyel vald szorzas szabalyat (Ha
egy adott szdmot eggyel szorzunk, a végeredmény maga az adott szdm). Ezek a szabalyok
altalanos szabalyként rogziilnek a hosszii tdvi memoridban, hasznalatuk egyre inkabb
automatikussa valik egyjegyli szdmmal, illetve tobbjegyli szammal vald szorzas esetén is
(Baroody, 2013). Ezen szabalyok hasznalatat felndttek korében is megfigyelték (pl. Lemaire &
Siegler, 1995; Aschraft, 1992). Baroody (1994) ismertet egy lehetséges sémat, amely alapjan
szerinte a szakértd szinten levé ember szdmolhat fejben szorzas soran.

1. Ha az egyik szorzotényezé 10, akkor a tényezOk sorrendje nem fontos, figyeld a
helyiértékiiket (kommutativitas).

2. Ha nullaval szorzunk, akkor a szorzat értéke 0 (0 - n vagy n - 0 = 0 szabaly).

3. Ha egy adott szamot eggyel szorzunk, akkor a szorzat érté¢ke maga az adott szam (1 - n vagy
n - 1 =n szabdly).

4. Ha egy szdmot kettdvel szorzunk, akkor a szorzatot ugy kapjuk, hogy a szdmhoz 6nmagat
még egyszer hozzdadjuk (2 - n vagy n - 2 =n + n szabaly).

5. Ha egy nagyobb szamot dnmagaval szorzunk, akkor a szorzétabla mint4jara gondolunk, a
szamitast az asszociativ halé segitségével oldjuk meg.

6. Ha egy nagyobb szamot egy kisebb szammal szorzunk, akkor is az asszociativ halé segit.

7. Ha egy nagyobb szamot egy kisebb szammal szorzunk, akkor alakitsuk at az egyik tényezot,
majd az asszociativ halo segit.
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Baroody (2013) szerint a relacidkra vonatkozd ismeretek elsajatitasanak és
tudastranszferének masik modja (2): A gyerekek az aritmetikai relaciokat dsszevetik a mar
meglévo ismereteikkel. A memorizalandd szorzasok szdmat jelentdsen tudjak csdkkenteni
(Trivett, 1980). A szorzas kommutativitasat felismerve a 3 - 8 kiszdmitasa helyett a 8 - 3-at
szamitjak ki (Baroody, 1985, 1994). A szorzétabla alapjan felismerhetd 0sszefliggések ijabb
szabalyok felfedezését segitik.

A stratégia-valasztd modell jelent6sen kiilonbozik a séma-alapu nézett6l, Baroody
(2013) szerint:

1) A gyermek informalis stratégiai hasznalata soran aritmetikai mintazatokat, relaciokat vesz
észre, ¢s a szabalyokbol stratégidkat épit maganak.

2) Kezdetben a kommutativitas épiil ki, relative lassan, majd gyakorlassal automatizalodik
(Jerman, 1970). A felnéttek mar joval tobb stratégiat hasznalnak (LeFevre, 2013). A
stratégiavalasztas modellben a szakértdi tudas egy stratégia hasznalatat, az emlékezeti el6hivas
stratégiat jelenti.

3) Bar a gyakorlads fontos szerepet jatszik az adatok hosszi tdvi memoridban torténd
raktdrozasaban, egyrészt Uj stratégidk felfedezéshez vezethet, masrészt segitheti a sémak
hasznélatanak automatizalasat (Baroody, 2013).

4) A szorzotabla (alapvetd szamkombinaciok és mentalis reprezentacidik) memorizalasa
bonyolult agyi folyamat (Campbell, 1995). Egy autoném egységet képezve az agyban az adatok
haldjaban, a tudashaldbeli adatok és a koztiik levo relaciok segitségével boviilhet a tudashalo
(Baroody, 2013).

5) A szamok kozotti kapcsolatok mentalis reprezentacidinak kiépiilése dinamikus tanuldsi
folyamat, amely hasonlod lehet matematikai és nem matematikai tudés esetén. A szabalyok
Osszegzése, feldolgozésa, egymashoz kapcsolasa lehetdvé teszi, hogy a komplex tudashaloban
bekovetkezd kvantitativ valtozasok kvalitativ valtozasokat eredményezzenek egy vagy tobb
sémaban. Butterworth és munkatarsai szerint (2013) ezek a valtozdsok ezek a valtozdsok
okozhatjak egy vagy tobb séma valtozasat, vagy a kozottiik levd kapcsolat valtozasat; lehetnek
kis, helyi hatasuak, de akar széleskorii valtozasokat is eredményezhetnek (ahogy pl. a szorzés
kommutativitdsa a szamok kapcsolatara vonatkozo tudasban is valtozast eredményez).

A mindennapok soran ritkdn taldlkozunk olyan teljesitményii fejszamolomiivészekkel,
mint amilyen Pataki Ferenc volt. Gyakorlas és ,,szamolasi triikkkok” segitségével a mai gyerekek
is kivalo teljesitményre képesek. 2019-ben a szegedi Szin Jazmin 6tddik helyezett lett a
Mentalis matematika junior Eurdpa-bajnoksagon, ahol két ora alatt 3000 darab szdmolasi
feladatot végeznek el, pl. 12-jegyli szambol kell hatodik gyokot vonniuk a versenyzoknek
(Szalma, 2019). Szenes Adolf Gyakorlati gyorsszamoldja (1904) még ismertetett olyan
szamolasi stratégiadkat, amelyek pl. 11-gyel, 111-gyel 25-tel szorzast segithetik. Fejben
szdmolast kér ugyan tobb jelenleg hasznalatos matematika tankonyv (pl. természetes szdmok
Osszeadasa vagy szorzasa 10-zel, 100-zal, 1000-rel, 2-vel stb.), de a szamolasi stratégiak
bemutatasara ritkan vagy nem vallalkozik. A hazai matematikakdnyvekben napjainkban
elvétve szerepelnek olyan feladatok, amelyek a fels tagozatos vagy kozépiskolas tanulok
fejben szdmolasi stratégiait fejlesztené, ez aldl néhany kivétel az algebrai azonossagok
tanitdsdhoz kapcsoldodva: Halmos és Posa (1990); Posa, (1990); Kosztolanyi, Kovéacs, Pintér,
Urban, Vincze (2015, 2019) munkai. Napjainkban egyre tobb olyan ismeretterjeszté konyv
jelenik meg, itthon és kiilfoldon is, amely segitheti a tanarokat abban, hogy a tanitvanyaik
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fejszamolo készségét fejleszthessék (pl. Benjamin & Shermer, 2006; Fabosné Zach, 1999;
Lange, 2014; Mittring, 2013), ugyanakkor e kiadvanyok hiatusaul réhato fel, hogy a bemutatott
szamolasi eljarasokat leirjik, de nem magyarazzak. Ugy gondoljuk, hasznos lehet olyan tanitasi
segédanyag létrehozasa, amelynek segitségével a tanulok fejben szamolds soran hasznalhato
szamolasi stratégidkat ismerhetnének meg, gyakorolhatndnak. Ha nem is lesz minden
gyermekbOl fejszamolomiivész, a szadmolasi hibdik szama vélhetéen csokkenne.
Gondolkodasuk, metakognitiv stratégiaik fejlddnének, memoriajuk szintén edzddne, s ezeket a
képességeket, készségeket a  transzferhatds miatt a természettudomanyos ¢és
tarsadalomtudomanyi tantargyakban, de a mindennapokban is hasznosithatnak.

2.3. A szobeli szorzasi stratégiak vizsgalata

A fejben végzett szorzéas soran alkalmazott stratégidkra vonatkozé kutatdsok nagy része alsod
tagozatos tanulokkal végzett vizsgalatokrol szdmol be; kutatdsunk szempontjabol ezek
marginalis vizsgalatok, mert féleg egyjegyii szamok szorzasara vonatkoznak (pl. Mulligan &
Mitchelmore, 1997) 70 masodik és harmadik osztalyos lannyal készitett interjurdl szamolt be
szoveges feladatok megoldasa kapcsan. A vizsgalat tartalmi keretét egy haromdimenzids,
intuitiv modell alkotta, melyben a a direkt szamlalas, az ismételt 0sszeadas és a multiplikativ
operaciok szerepeltek. Kuoba (1989) elsd, masodik ¢és harmadik osztdlyosokat vizsgalt.
Anghileri (1989) 4-12 éves kort gyermekek korében végzett vizsgalata soran 6 feladatot
oldottak meg, a szerz szorzasi sémakat ir le a szamlalasi stratégiakkal kapcsolatos cikkében.
Lemaire €s Siegler (1995) 2. osztalyos francia kisdidkokkal folytatott longitudinalis vizsgélatrol
szamolt be. Vizsgalédasanak fokuszaban a tanulok stratégiavaltasa allt.  Siegler (1988)
harmadik osztalyos tanuldkat kért m X n tipusu feladatok megoldaséra, ezzel az asszocidcio
disztribacidja modellt akarta tesztelni. Cooney, Swanson és Ladd (1988) tiz harmadikos és
negyedikes tanulot kértek arra, hogy szamoljon ki 100 darab m X n tipust szorzast. A mérés
soran interjut is készitettek a tanulokkal, mikozben a tanuldk papirt, ceruzat nem hasznalhattak
a fejben végzett szorzasok soran. Feln6ttek korében folyt tobb kutatas, pl. Le Fevre, Bisanz,
Daley, Buffone, Greenham & Sadesky (1996) 18-45 éves féiskolasokat kért arra, hogy oldjanak
meg fejben m x n tipust feladatokat, egyenként 5-10 masodperc alatt.

A fejben végzett szorzast kér0 feladatokat tobbnyire uUn. emlékezeti elOhivas
segitségével oldjuk meg (Lemaire, & Siegler, 1995). Ugy vélik, ilyenkor a megtanult
szorzotablara emléksziink vissza, ez egy adaptiv stratégia. De a gyerekek nem igy szoroznak,
megtanuljdk a szorzotdblat mint egy verset, és a szdmra vonatkozd Osszes szorzast
kisgyermekekre jellemz0, els6sorban egyjegyli szamok esetében miikodd stratégiak is (pl. az
Osszeadas mint stratégia, 3 - 4 =4 + 4 + 4) (Lemaire & Siegler, 1995).

A szorzasok kozott sokaknak legnehezebb pl. a hetes és a kilences szorzotabla. A 7 - 8
vagy 8 - 9 kiszdmitasa akar tobb mint két masodpercbe is telhet, €s a hibazas valdszinlisége
magas, 25%. (Lemaire & Siegler, 1995). A szorzas kommutativ miivelet, azaz a szorzo6tényezok
a szorzas soran felcserélhetdek, igy elegendd lenne 45 Osszeadast €s 36 szorzast el6hivnunk.
Lemaire és Siegler (1995) szerint ezek fejben tartisa azért nehéz, mert Ssszefiiggenek. Ugy
vélik, a szorzotabla tanulasakor esetlegesen rogziilt rosszul felismert szabalyossagok, és
ugyanazon elemek ismétlédése miatt nehézséget jelenthet a szorzasi feladat. Egy tjabb
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hibaforrast jelent, hogy a szorzds soran aktivalodnak az egymast részben atfedd
neuronhaldzatok is, vagyis az, hogy a kiilonb6z0 miiveletek milyen eredményre vezetnek.
Ennek magyardzata az emberi emlékezet asszociativ voltdban rejlik: az emberi agy a kiilonb6z6
adatok kozott tobbszords kapcesolatot épit ki, igy informaciotoredékek alapjan is torténik az
el6hivas, véli Lemaire és Siegler (1995). igy fals eredményeket kapunk, de azok ugyanakkor
benne vannak a szorzétablaban. Az agy eme altalaban hasznos miikodési elve a szorzotablanal
olyan tipikus hibakhoz vezethet, mint pl.: 6sszekeverjiikk a 7 - 6 eredményét a 7 + 6-éval, vagy
helyette az asszociacié miatt szintén aktivaldédott 7 - 5 szamitast végezziik el. Pl.: 7 - 8-ra a
gyerekek jellemzd hibas valasza nem az 56-t61 1 egységre levo 55, hanem a 7-es vagy 8-as
szorzotablaban szerepld szamok. Pl. a 48 vagy a 63 rossz valaszként el6fordulhat, hiszen a
lehetséges hibak altalaban ugyanabbdl a sorbdl vagy oszlopbdl szdrmaznak, amelyben a
kérdéses szorzas is van (Lemaire & Siegler, 1995).

A szorzas soran alkalmazott kisiskolasokra jellemzd szorzasi stratégidkat latjuk a 3.
tablazatban. Amint a tablazatbdl lathato, a fejben végzett szorzasok vizsgalata soran Cooper,
Heirdsfield, Mulligan és Irons (1999) otféle stratégiat figyeltek meg a gyermekeknél. Az
elnevezéseknek magyar megfeleléje, mivel vizsgalat még nem folyt hazankban, nincsen. Az
altalam javasolt magyar elnevezések: Counting (CO) vagy szamldlas stratégia, Basic fact (BF)
vagyis tényeken alapulo stratégia, RL separated (RLS), azaz helyiérték szerinti jobbrol balra
stratégia, LR separated (LRS) helyiérték szerinti balrol jobbra stratégia, Wholistic (WH)
holisztikus stratégia. A tablazatban mindegyik stratégia alkalmazasara talalunk egy példat.
Heirdsfield és munkatarsai hasonld stratégiaclnevezéseket alkalmaztak az osztas vizsgalata
soran, ahogy az 1.sz mellékletben talalhato tdblazatban lathatjuk.

2. tablazat. A fejben végzett szorzds soran alkalmazott stratégiak

(forrdas: Heirdsfield, Cooper, Mulligan & Irons, 1999. 91.0.)

Kategoriak A stratégia leirasa Példak

Counting (CO) A szamlalas formai, el6re, hatra, 7-8:7,14,21, ...

Szamldlds Osszeadas, kivonds, felezés, 7-8:7 dupldja, 14 duplaja, ...+ 8

duplazas

Basic fact (BF) Szorzétabla ismeretén alapuld 7-8:5-8=40,2-8=16,

Tényeken alapulo és7-8=56

RL separated (RLS) Helyiérték szerint elvalasztva, 5-17:5-7=35=30+5,

Jobbrél balra Jobbrél balra 510 =50, 30 + 50 = 80, 85

LR separated (LRS) Helyiérték szerint elvalasztva, 5-17:5-10=50,5-7 =35,

Balrél jobbra balrol jobbra 50 + 35 =85

Wholistic (WH) Kerek egészként értelmezi a 7-19:7-20-7=140-7=133
I szamot

Holisztikus

Hope ¢s Sherill (1987) 11. és 12. évfolyamos didkok (N = 286) korében folytatott
kutatasokat. A szorzasi stratégiak hasznalatat vizsgalva négy megoldasi modszert és 12
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stratégiat kiilonitettek el. Ez a négy megoldasi modszer (1) ,,Elképzelem fejben leirva” (pencil-
and- paper mental analogue), (2) Elosztas (distribution), (3) TényezOkre bontas (factoring):
felezés, hatvanyozas, pl.: 5 - 48 =5 - 40 + 5 - 8, (4) Elohivas (retrieval of a numerical
equivalent). Az els6 harom modszeren beliil ir le négy-négy stratégiat, ezeket a 3. tablazatban
részletesen bemutatjuk. A szakirodalom a fejben szorzasi stratégidk leirdsa soran még nem
egységes. Ez adddhat abbol, hogy a kiilonb6z6 életkora tanuldkat vizsgaldo kutatok mas
jelenségeket figyelnek meg, pl. 11. évfolyamos diakok mar ritkdn hasznaljak a szamlalas
stratégiat, foleg tobbjegyli szamok szorzasakor.

A mult szdzad vége ota szamos tanulmany jelent meg a fejben végzett szorzas soran
alkalmazott stratégiakra vonatkoz6an. A matematika feladatok tobbféleképpen oldhaték meg,
ahogy a fejben végzett szorzasok kiszamitasara is tobbféle stratégia all rendelkezésiinkre. A
kovetkezo fejezetekben megvizsgaljuk, hogyan szoroznak fejben a 10-18 éves magyar tanulok.

2.3. A stratégiahasznalat mérésére alkalmazott méroeszkozok fobb jellemzoi

A tesztek viselkedését harom josdgmutatoval szokés jellemezni. Ezek a kulcsfontossagu
tesztjellemzOk: az objektivitas (tdrgyszeriiség), reliabilitas (megbizhatosdg) és validitas
(érvényesség) (Nagy, 1975; Csapd, 2004). Papir-ceruza alapu mérések esetén az adatfelvételi
objektivitas biztositasa érdekében a kutatok adatfelvételi utmutatdt készitenek, és kiildenek el
a felmérésben részt vevo iskolaba. Ebben leirjadk a mérObiztosok szamara azokat az
informaciokat, amelyek sziikségesek a méréshez: az adatfelvétel modjat, koriilményeit, a
tesztiraskor hasznalhat6 segédeszkozoket. Az értékelési objektivitast pontos megoldo-és
javitokulcs Osszeallitasa biztositja. Az értelmezési objektivitas céljabol utmutatot készithetiink,
ha az a célunk, hogy a teszt eredményeinek érdemjegyekre valtasa a célunk.

A teszten elért eredmények altalanosithatosagat, a mérés pontossagat a reliabilitas
hivatott biztositani. A teszt reliabilitasat leggyakrabban a Cronbach-a segitségével becsiilik az
oktataskutatok. A Cronbach-alfa értéke altalaban 0 ¢és 1 kozotti szam, és a 0,8 folotti értéket
tekintjiik elég magasnak s elfogadottnak mérdeszkozok esetén (Csapd, 2004). A teszt
megbizhatosagara tobb tényezotdl fiigg, igy (1) az itemek szdmatol, mindségétdl, és (2) a
csoport Osszetételétdl. A nagyobb itemszam nodveli a teszt reliabilitasat, egy jol mérd teszt
altalaban 25-30 itembdl all. A tesztek megbizhatosdgat noveli az itemek fiiggetlensége. A
heterogén csoportokban figyelheté meg magasabb reliabilitds. Homogén csoportokban a teszt
kevésbé képes pontosan kimutatni a tanulok kozotti teljesitménybeli kiilonbségeket. Ilyenkor a
teszt tilsdgosan konnytlinek vagy til nehéznek mutatkozik a tanulok szamara.

A tesztek harmadik fontos josdgmutatdja a validitds, amelyet a teszt készitésekor
biztosithatunk a mérési célok, kovetelmények €s mérendd tartalom meghatarozasaval. Ezek
alapjan ¢€s a célokkal 6sszhangban torténik a tesztfeladatok megalkotasa, az értékelési eljarasok
kidolgozasa. Validitdsnak nevezziik a teszt azon tulajdonsagat, amely arra vilagit ra, valéban
azt méri-e, amit mérni akartunk vele (Nagy, 1975). A validitas biztositasa érdekében toreksziink
arra, hogy a feladatok utasitasa, szovege ne legyen tilhosszu és bonyolult, és igyeksziink a
gyerekek életkori sajatossagaihoz, érdeklddési koréhez igazitani. A tartalmi validitas biztositasa
érdekében a mérdeszkdz készitésekor attanulméanyozzuk az aktudlis kerettantervet, a
hasznalatban 1évé matematika tankdnyvcsalddokat, a mérésmodszertani kdnyveket, irasokat.
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fgy a tesztfeladatok sszhangban vannak a tudomany eredményeivel (szakmai validitas). Az
elkésziilt feladatokbol azutan azokat valasztjuk ki, amelyek az adott konstruktum mérésére
legalkalmasabbaknak taldltunk (mintavételi validitas). Ugy véljiik, a kivalasztott feladatok
segitségével képesek lesziink a mérendd konstruktum (jelen esetben szorzasi stratégidk
vizsgalata, illetve matematikai tudéds, azon beliill az aranyossagi gondolkodas) mérésére
(funkcionalis validitds). A megoldo-¢és javitokulcs elkészitésekor toreksziink arra, hogy a
feladatokat nehézségi szintjiilknek megfelelden pontozzuk, a tovabb mar nem bonthato
feladatrészeket, itemeket egy ponttal értékeljiik (skalazasi validitas).

A tesztek josagmutatdi mellett fontosak a tesztet alkotd itemcsoportok, szubtesztek és
az itemek jellemzdi. Az item nehézsége azt mutatja meg, hogy egy tetszéleges vizsgalt személy
milyen valdszintiséggel oldja meg az adott itemet. Az item nehézségi indexe a j6 megoldasok
szamanak ¢és a feladatot megold6 tanulok szamanak aranya (Csap6, 1987). Minél kisebb ez a 0
¢és 1 kozé esO szam, annal nehezebb az item. Az item differenciald ereje azt mutatja meg, hogy
az item mennyire €lesen kiiloniti el egymastol a kiilonbozd tudasszintii tanulokat (Csapd, 2004).
Minél kozelebb van az itemnehézség-mutato értéke az egyhez, annal tébben oldottak meg jol,
vagyis annal konnyeb az item. Bar az 50 %-os megoldottsagu (vagyis 0,5-es nehézségil) itemek
mérnek a legjobban, a tartalmi validitds megorzése érdekében megszokott, hogy a tesztbe nem
csak kb. 50%-os nehézségii itemeket tesziink, mert a kiilonféle nehézségii itemek pontosabban
tudnak differencialni a gyengébb és jobb képességili tanulok kozott.

A Szegedi Mihely altalanos gyakorlatatol eltéréen a stratégiahasznalatra vonatkozd
kiilfoldi kutatdsokban ritkan taldlunk a tesztek josagmutatdira vonatkozd megallapitasokat,
leginkébb a tesztek megbizhatdsagara vonatkozd adatokat kozolnek. A kiilfoldi mérésekben
hasznalt méréeszk6zok itemszama 8 és tobbszaz kozott mozog. Liu, R.-D. & Ding, Y. & Gao,
B.-C. & Zhang, D. (2014) 18 feladatot tartalmazo tesztjének reliabilitdsa (Cronbach-a) 0,84.
Liu és munkatarsai néhany item reliabilitasat is publikaltak, az itemek reliabilitasa 0,62-0,84
kozotti értékek (pl. 14 - 35 item reliabilitasa 0,78,a 13 - 4 - 8 itemé 0,62, a 25 - 12 itemé pedig
0,84).

A kovetkez0 fejezetben az altalunk végzett kutatast mutatjuk be.
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3. A KUTATAS CELJA, KERDESEI ES HIPOTEZISEI

3.1. A Kutatas célja és relevancidja

A szakirodalmat attanulmanyozva felmeriil benniink a kérdés, hogy vajon vannak-e egyéni
kiilonbségek a magyar tanulok stratégiahasznalataban fejben szorzas soran. Ha vannak, akkor
milyenek; hogyan fejlédik ez a szamolasi készség; mikorra érhet6 el az optimalis fejlettségi
szint; és melyik a legérzékenyebb id6szak, amikor egy intenziv fejlesztéssel segiteni tudunk a
tanulok kozotti kiillonbségek csokkentésében. Kutatasunk célja, hogy megvizsgaljuk, mennyire
eredményesek a magyar didkok egy- és kétjegyli szamok fejben szorzasaban, az egyes feladatok
kiszamitasakor milyen stratégiat alkalmaznak, és a fejben szdmolds eredményessége
mennyiben az alkalmazott stratégia fiiggvénye.

Az értekezésben bemutatott vizsgalatok soran egy sajat papir-ceruza alapti méréeszkoz
létrehozasat céloztuk meg, melynek segitségével feltérképezhetd a 10-12 éves tanuldk
szamolasi készségének fejlettsége fejben végezhetd szorzéast igényld feladatok megoldasa
soran. Ertekezésiinkben ismertetjiik a tesztfejlesztés menetét. Elemzéseink soran részletesen
bemutatjuk a teszt mitkodését, josagmutatdit, megvizsgaljuk a teszteredményeket. Kutatdsunk
eredményeképpen a matematikat tanitok altal széles korben alkalmazhato tesztet szeretnénk
létrehozni, melynek segitségével kiszlirhetdek a tanulok szamolasi hibai fejben szorzés soran,
¢s a hibazasi mintazatokra alapozva tervezhetd a tanuldk szamolasi készségének tovabbi
fejlesztése.

A kutatads soran hat vizsgalatot folytattunk: harom pilotmérést, két keresztmetszeti
mérést €s az 5. vizsgalat sordn egy egyhdonapos fejlesztést végeztiink. Az elsé vizsgalat soran
adatokat gytjtottiink egy kecskeméti altalanos iskola negyedik évfolyamos tanuldinak
stratégiahasznalatardl egyszerli, fejben elvégezhetd szorzasra vonatkozo szoveges megoldasa
kapcsan (Vigh-Kiss, Csikos és Steklacs, 2013). Kutatasunk célja volt, hogy megvizsgaljuk,
mennyire eredményesek a magyar didkok egy- és kétjegyli szamok fejben szorzasaban, az egyes
feladatok kiszdmitasakor milyen stratégiat alkalmaznak, és a fejben szamolds eredményessége
mennyiben az alkalmazott stratégia fliiggvénye. Vizsgalatainkat 10-18 éves tanulok korében
végeztiik, budapesti €s vidéki 4.-12. évfolyamos tanulok képezték az egyes vizsgalatokban a
mintankat. A legtobb informaciot 4., 5. és 6. évfolyamos tanulokrol gytjtottiik, a tobbi
évfolyamon a kis elemszam miatt korlatozott érvényességii megallapitasokat tehetiink.

A kutatés soran elvégzett vizsgalatok legfobb jellemzdi:
vizsgalatunk soran 2013 aprilisdban 4. osztalyos tanuldkat vizsgaltunk (N=13). A 2. vizsgélat
soran keresztmetszeti vizsgalatot folytattunk, melyre 2014 tavaszan keriilt sor. A vizsgalatba
két iskola 5 osztalya (egy altalanos iskola €s egy szakkdzépiskola) kapcsolodott be (N=120). A
3. vizsgalatban 2015 szeptemberében egy altalanos iskola 61 hetedikes tanuldja vett részt. A 4.
vizsgalatra 2015 4prilisaban keriilt sor, ebbe 6. évfolyamos 4altaldnos iskolai és
nyolvévfolyamos gimnazista tanulok kapcsolddtak be: 3 iskola 6 osztalya (N=154). Az 5.
vizsgalatra 2015 tavaszan keriilt sor, 5 iskola 10 osztalya vett részt benne (N=270). A kdzponti,
kerezstmetszeti vizsgalatot 2019 tavaszan bonyolitottuk le. 11 iskola 4., 5. és 6. évfolyamos
tanuldi kapcsolddtak be (N=850).
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A mérések soran alkalmazott mérdeszkozok fontosabb jellemzoéit a 3. tablazatban foglaltuk
0ssze.
3. tablazat. A vizsgalatok soran alkalmazott mérdeszkozok fajtaja, itemszama

Alkalmazott 1. 2. 4. 5. 6. Kozponti
mérdeszkozok

Szorzasi Str. Teszt 8 10 60 40 35 és 40 40
itemszam

Matematika X X X X
Tudasszintméro

Teszt

Matematikai X X X X

Meggy6zodések

Kérdoiv

Hattérkérdoiv X X X X X X

Az els6 probamérést 2013. aprilis végén egy vidéki varosi iskoldban, 4. osztalyos tanulokkal
végeztik el, egy n = 13 f6s mintan (7 fia, 6 lany). A szemmozgasos vizsgalat céljaira nyolc
feladatbol allo, egy Iépésben megoldhaté szoveges feladatsort alkalmaztunk. Errdl
videofelvétel is késziilt, majd hangosan gondolkodtatds altal szdmoltak be a gyerekek az
alkalmazott szorzasi stratégiardl. A vizsgalat soran egy hattérkérddivet, tovabba Kelecsényi és
Csikos (2013) altal adaptalt Matematikai Meggy6z6dések Kérdbivet vettiik fel. A Matematikali
Meggy6zddések Kérddiv fobb jellemzdi: 34 darab, otfokozata Likert-skalas kérdoivtételt
tartalmaz. A kérdodivtételek négy fobb csoportba sorolhatok: Matematikafeladat megoldasa (6
item), A matematikatanar, matematikaéra (13 item), Matematikai szdveges feladatok
megoldasa (4 item), Matematika, mas tantargyak, sziil6i elvardsok (11 item). A mérdeszkozt
2012-ben egy 476 f6s Csongrad megyei hetedikes tanulokbol all6 mintdn bemérték, s azt
tanulassal kapcsolatos meggy6zddések vizsgalatara alkalmasnak talaltak, mivel reliabilitasa
0,75 volt, a Kaiser-Meyer-Olkin mutato értéke pedig 0,83. A kérddivben 9 faktor sajatértéke 1
fol6tti volt.

A maésodik vizsgalat sordn egy budapesti altalanos iskola 8.-os és egy humén
szakkozépiskola 9-12. évfolyamos tanuldinak szorzasi stratégiahasznélatat vizsgaltuk, ezt a
keresztmetszeti vizsgalatot egy pilotmérés kovette, hetedik osztalyos tanulok Kisebb mintaja
segitségével fejlesztettiik ki a késobbi vizsgalatok soran alkalmazott teszteket. Ezt kovetden két
vizsgalatot végeztiink hatodik évfolyamosok korében, az o6tddik vizsgalat folyaman
egyhonapos fejlesztd kisérletet végeztink. Végiil 850 fos negyedik, 6tddik és hatodik
évfolyamos tanulokbdl allé mintan vizsgaltuk a szorzasi stratégiak fejlettségét.

3.2. Kutatasi kérdések

Az eddig attanulmanyozott szakirodalom és tobb, mint 25 éves tanitasi tapasztalat alapjén a
kovetkezd kérdések fogalmazddtak meg benniink:

1. Hogyan, milyen eszk6zokkel célszerli — pedagdgiai szempontbodl relevans moédon — mérni a
stratégiahasznalat rugalmassagat fejben végzett szorzds kapcsan? Hogyan mérhetd az
elméleti attekintésben emlitett stratégiahasznalati rugalmassag, vagyis az, hogy az egyén
akkor ¢és azt a stratégiat tudja-e alkalmazni, amikor és amelyikre sziikség van?
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2. Milyen stratégiat hasznalnak a 10-18 éves tanuldk az egyes szorzasi feladatok megoldasakor
a fejben szamolas soran?

3. Milyen hattérvaltozokkal hozhat6é Gsszefliggésbe a fejben végzett szorzaskor alkalmazott
stratégia?

4. A fejben végzett szorzas soran melyek a leggyakrabban alkalmazott stratégiak az egyes
¢vfolyamokon?

5. Az egyes évfolyamokon hogyan valtozik a tanulok altal alkalmazott szorzési stratégiak
szama?

6. Mi jellemzi a Matematika Tudasszintméré Teszten jobb eredményt eléré gyerekek
stratégiahasznalatat? Adaptiv-e a stratégiahasznalatuk minden esetben? Hanyféle stratégiat
hasznalnak?

7. Mi jellemzi a tanulasi nehézségekkel kiizdd ill. a sajatos nevelési igényli gyerekek
stratégiahasznalatat? Hogyan segithetnénk rugalmassaguk fejlodését a stratégiahasznalat terén?
Létezik-e az egyes gyermekcsoportok — matematikaban tehetséges gyermek, tobbségi, tanulasi
nehézségekkel kiizdd, SNI-s tanulok — szaméra egységesen jo stratégia?

8. A gyermekek matematikai tudasszintje mennyire fiigg 6ssze az adaptiv stratégiahasznalattal?

9. Milyen matematikai feladatok segithetik az adaptiv stratégiahasznalat fejlesztését?

Osszegezve: Kutatasunk tehat arra irdanyul, hogy milyen kdlcsdnhatas figyelhetd meg a
matematika mint iskolai tantargy és a fejben végzett szorzas soran alkalmazott stratégiak kozott;
ezen beliil milyen fejben megoldhat6 aranyossagi, szazalékszamitasi feladatok, milyen tanitasi
stilusok és modszerek segitik az adaptiv stratégiahasznalat fejlodését, és az elsajatitott
stratégiak rugalmas hasznalatat.
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3.3. Hipotézisek

Az attanulmanyozott szakirodalom és tanari tapasztalataink alapjan a kovetkezd hipotézisek
fogalmazhatok meg:

Hla: A Szorzési Stratégidk Teszt megbizhatéan méri az egyes évfolyamokon tanuld didkok
stratégiahasznalatat a fejben végzett szorzasi feladatok megoldasa soran.
H1b: A Matematika Tudasszintmér6 Stratégiak Teszt megbizhatdan méri a diakok matematika
tudésszintjét.
H2a: A fejszamolassal megoldhatd szorzasi feladatokban 10-18 évesek legaldbb Gtféle
kiilonb6z6 stratégiat alkalmaznak (vo. Hope & Sherrill, 1987; Heirdsfield, Cooper, Mulligan
& Irons, 1999).
H2b: A gyerekek fejlettségi szintje a stratégiahasznalat rugalmassaga terén eltéré, az egyes
gyermekek — matematikaban tehetséges gyermek, tobbségi, SNI-s tanulok — stratégiahasznalata
kozott szignifikans a kiilonbség. (vo. Hope & Sherrill, 1987; Heirdsfield, Cooper, Mulligan &
Irons, 1999)
H2c: Szignifikéans a kiilonbség a stratégia hasznalat soran a kiilonb6z6 iskoladk kdzott.
H2d: Szignifikans a kiilonbség a stratégia hasznalat soran a kiilonboz6 osztalyok kozott.
H2e: A vizsgalt tanulok korében megfigyelhetok racionalis hibak (vo. Ben-Zeev, 1998).
H3: Az alabbi hattérvaltozokkal hozhato Osszefiiggésbe a megoldaskor alkalmazott szorzasi
stratégia ¢s annak adaptivitasa (v6. B. Németh, 2002, 2003; Csapd, 2002a, 2002b):

a) az anya iskolai végzettsége,

b) a tanuld neme,

C) atanuld tanulasi eredménye,

d) tanulasi nehézségek és zavarok.
H4: A szorzasi feladatok megoldéasa soran a tanulok leggyakrabban a kovetkezd stratégiakat
alkalmazzak: szamlalas, tényeken alapuld, helyiértéken alapulo (balrdl jobbra, illetve jobbrol
balra) és a holisztikus stratégiat alkalmazzak (v6. Hope & Sherrill, 1987).

Hb5a: A szorzési feladatok megoldasa sordn a 4. évfolyamos tanulok gyengébb eredményt érnek
el, mint a magasabb évfolyamok tanuloi.

HS5b: A szorzasi feladatok megolddsa sordn az alacsonyabb évfolyamos tanulok gyengébb
eredményt érnek el, mint a magasabb évfolyamok tanuloi.

H5c: A magasabb évfolyamokon a tanulok altal hasznalt stratégiak szama csokkend tendenciat
mutat (vo. Siegler & Lin (2010) ,,egymast atfedé hullamok” modellje).

H6: A Matematika Tudésszintméré Teszten jobb teljesitményt elérd gyerekek
stratégiahasznélatat kett0sség jellemzi: egyrészt rugalmasabb, és tobbféle stratégiat
alkalmaznak, mint a Matematika Tudasszintméré Teszten gyengébb teljesitményt nyujtd
didkok; masrészt stratégiahasznalatuk nem minden esetben adaptiv (v6. de Smedt, Torbeyns,
Stassens, Ghesquiére & Verchaffel, 2010).

H7: A sajatos nevelési igényli gyerekek stratégiahasznalatat nagyfokt rugalmatlansag jellemzi.
Ugyanakkor azzal az egy-két ismert stratégiaval — szorgalmuk, precizitasra torekvésiik miatt —
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sokszor jobban boldogulnak, mint a Matematika Tudasszintméré Teszten jobb teljesitményt
elérd tanulotarsaik.

H8a: A Matematika Tudasszintméré Teszten elért teljesitmény kozepes korrelaciot mutat a
Szorzési Stratégidk Teszten elért eredménnyel.

H8b: A Matematika Tudasszintmérd Teszten elért eredmény szerint szignifikans a kiilonbség
(v0. Hermann, 2019)

1) a mérésben részt vevo iskolak,
2) a mérésben részt vevo osztalyok,
3) a fiuk és a lanyok kozott.

HS8c: A Matematika Tudasszintmérd Teszten elért teljesitmény kdzepes korrelaciot mutat (vo.
Hermann, 2019)

1) a sziilok iskolai végzettségével,

2) az iskolai teljesitménnyel valo elégedettséggel,
3) a gyermek tovabbtanulasi terveivel,

4) a gyermek félévi matematika osztalyzataval.

H9a: A szorzasi stratégiak explicit tanitasaban részt vevo tanulok jobb eredményeket érnek el
a Szorzasi Stratégiak utdteszten, mint a fejlesztésben részt nem vett tarsaik (vo. Mulligan &
Mitchelmore, 2009).

H9b: A fejlesztésben részt vett tanuldk jobb eredményeket érnek el a Matematika
Tudésszintmérd utdteszten, mint a fejlesztésben részt nem vett tarsaik (vo. Csikos, 2007).
HO9c: A fejlesztés hatasa a késleltetett utdteszt soran is kimutathato (vo. Csikos, 2007).
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4. MODSZEREK

A vizsgalatunk keretében lezajlott hat vizsgalat soran féleg papir-ceruza alapti mérdeszkdzoket
alkalmaztunk. A Szorzasi Stratégiadk Teszt egyes valtozatai mellett Matematika Tudasszintmérd
Tesztet és hattérkérddiveket vettiink fel a tanulokkal. Az adatfelvételi objektivitas biztositasa
érdekében adatfelvételi utmutatdt készitettiink, és kuldtiink el a felmérésben részt vevo
iskolaba, melyhez hasonlot a kdzponti vizsgalat soran is alkalmaztunk. A Szorzasi Stratégiak
Tesztet és a Matematika Tudasszintmérd Tesztet A és B valtozatban készitettiik el. A kétféle
valtozat elkészitésének részben pragmatikai okai voltak, szerettiik volna, ha a padszomszédok
nem figyelik a masik munkajat. Masrészt szerettiik volna elkeriilni, hogy a lassabb didkok miatt
kevesebb informacidt kapjunk a teszt végén talalhato itemekrol. Arra is kivancsiak voltunk,
vajon az itemek sorrendje mennyiben befolyasolja a teszten elért eredményt. Az értékelési
objektivitas biztositasara megoldo-és javitokulcsot allitottunk Ossze, a javitast ez alapjan
végeztiik. Szintén ezt a célt szolgalta a teszt kiprobalasa az elémérések soran. Az értelmezési
objektivitds céljabol Utmutatot készithetiink, de mivel a teszt eredményeinek atvaltasa
érdemjegyekre nem volt célunk, ezért ezzel a vizsgalat soran nem foglalkoztunk.

A kovetkezOkben az egyes vizsgalatok soran alkalmazott modszerek részletes ismertetése
kovetkezik.

4.1. Elso vizsgalat

A szemkameras vizsgalat lehetdséget nyajt arra, hogy megtudjuk, mit figyelnek a tanuldk a
szoveges feladatok olvasasa, értelmezése soran, hogyan gondolkodnak, hogyan valasztjak ki az
alkalmazott szorzasi stratégiat. Erre vonatkozo kutatds eddig nem folyt hazankban.

A vizsgélat soran a kovetkezd kutatasi kérdésekre kerestiik a valaszt: Mérdeszkozonk alkalmas-
e a szorzasi stratégiak mérésére fejben végzett szorzas soran? Milyen szorzasi stratégidkat
hasznalnak a negyedikes tanulok az egyszerli szoveges feladatok megoldasakor? Mely
hattérvaltozok fliggenek 0ssze a szamoldasi stratégiaval?

Vizsgalatunk a kovetkezd hipotézisek alatamasztasara szolgalt:

Hla: A Szorzasi Stratégiak Teszt megbizhatéan méri az egyes évfolyamokon tanul6é didkok
stratégiahasznalatat a fejben végzett szorzasi feladatok megoldéasa soran.

H2a: A negyedikesek legalabb otféle stratégiat alkalmaznak a fejben végzett szorzasok soran.
H2e: A vizsgalt tanulok korében megfigyelhetok racionalis hibak (vo.: Ben-Zeev, 1998).

H4: A szorzasi feladatok megoldadsa sordn a tanulok leggyakrabban a kovetkezd stratégidkat
alkalmazzak: szamlalas, tényeken alapuld, helyiértéken alapulo (balrdl jobbra, illetve jobbrol
balra) és a holisztikus stratégiat alkalmazzak (vo. Hope & Sherrill, 1987).

4.1.1. Minta

A vizsgélatra 2013 aprilisaban kertilt sor, mintankat 13 kisvarosi negyedik osztalyos tanul6 (8
fia, 5 lany) alkotta, akik a mérésben Onként vettek részt. A szemmozgasos vizsgalathoz
kapcsolédva a gyerekekkel felvettiink egy hattérkérddivet, és egy matematikai
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meggyozddéseket vizsgalod kérddivet is. Ez utan keriilt sor a szemmozgasos vizsgalatokra. A
szorzasi stratégia mérésére szolgald feladatok szovegét 26-os betlimérettel olvashattak a
tanulok. A vizsgalat soran Tobii T120 eye-trackert hasznaltunk, a vizsgélat soran video,
hangfajl is késziilt. Az eredményeket TobiiStudio 2.2.7. szoftver és SPSS szoftverek
segitségével elemeztiik. A valaszaddsuk kozben rogzitettik, majd 20 perces interjut
készitettlink veliik a feladatok megoldas soran alkalmazott stratégiarol.

A szemmozgasos vizsgalat soran a tanulokat egyesével vizsgaltuk, egy eye-trackerrel
felszerelt helyiségben. A helyiségben a vizsgalt gyermek és a harom mérdbiztos tartézkodott.
A szoveges feladatokat word formatumban tartuk a gyermekek elé, a feladatok szovegét nem
olvassuk fel nekik. Az egyes cim nélkiili feladatok el6tt a kdvetkezd szoveg all: Oldd meg a
kovetkezd feladatot!

Az egyes feladatokat kdvetd interjukérdések a kdvetkezdk voltak:

Mondd el, hogyan gondolkodtal!

Hogyan szédmitottad ki az eredményt?

Milyen szdmitast végeztél?

Meséld el, hogyan szamoltal!

A feladatok megoldasa soran a mérdbiztosok a gyermeknek nem segithettek.

Mieldtt a gyermek kiment a helyiségbdl, megkérdeztiik, hogy szerinte hany feladatra adott
helyes valaszt. A vizsgalat utan megkoszontiik a gyermekeknek a kozremuikodést.

4.1.2. Méroeszkozok

A vizsgalat soran nyolc szoveges feladatot alkalmaztunk, melyek mélystruktarajukban
szorzasra vonatkoz egyszerii szoveges feladatok voltak. Ezen kiviil felvettiilk a Kérddivet a
matematikatanulasrol (Kelecsényi & Csikos, 2013). A vizsgalat soran egy Hattérkérdbivet is
felvettiink (tobbek kozott a tantargyi jegyekre, tantargyak iranti attitiidre, tervekre, szabad 1d6
eltoltésre, tanulasi idore, olvasasra vonatkozo kérdésekkel).

A 4. tdblazat az 1. vizsgalatban szerepld feladatokra vonatkoz6 adatokat tartalmaz. A
feladatok koziil az els6 kettd egyjegyli szamok szorzésara, kettd feladat egyjegyli szam kétjegyti
szammal valo szorzasara, a tobbi négy pedig kétjegyli szamok szorzasara vonatkozik. Mivel
egyszerl szoveges feladatokrol van sz6 és az ezres szamkdrben vagyunk, a feladatok megoldasa
fejben is elvégezhetd. A feladatok szovege kozel van a gyerekek mindennapi életéhez, kozos
benniik, hogy a szabadidd eltoltésével kapcsolatosak: locsolkodas, szdmitdgépes jatékok,
farsangi bal, filmélmény, vasarlas, sportverseny, osztalykirandulas, baratok.

4. tablazat. Az elsé vizsgalatban alkalmazott feladatok kontextusa, elvégzendo miivelet és
modalitds
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A feladat A feladat kontextusa Elvégzend6 Megjegyzés

sorszdma mivelet

1. Locsolkodéas 5-7 Egyjegyli szorzasa egyjegytivel
A szamjegy kiirasa betiivel tortént

2. Diadknap 7-8 Egyjegyli szorzasa egyjegytivel
A szamjegy kiirasa arab szamjegyekkel
tortént

3. Szamitogépes jatékok 6-19 Egyjegyli szorzasa kétjegylivel
A szamjegy kiirasa arab szamjegyekkel
tortént

4. Sportverseny 5-15 Egyjegyli szorzasa kétjegylivel
A szamjegy kiirasa betiivel tortént

5. Farsangi bal 10-19 Kétegyl szorzasa kétjegytivel
A szamjegy kiirasa betiivel tortént

6. Vasarlas 10 - 42 Kétjegyl szorzasa kétjegyiivel
A szamjegy kiirasa arab szamjegyekkel
tortént

7. Taborozas 12-11 Kétjegyii szorzasa kétjegytivel
A szamjegy kiirasa betiivel tortént

8. Baratsag 11-13 Kétjegyl szorzasa kétjegytivel

A szamjegy kiirasa arab szamjegyekkel
tortént

A feladatok szovege

1. Péter husvétkor 6t lany osztalytarsdhoz kopogott be. A megdntdzésért minden lany
csaladja hét-hét festett tojast adott a fianak. Osszesen hiny himes tojast vihetett haza
Péter?

2. A juniusi Didknapon a felsé tagozat minden osztalyat 7-7 fOs csapat képviselte az
igyességi versenyen. Hany tanulo vett részt a versenyen, ha 8 osztaly miikodik a felsé
tagozaton?

3. Gabi a szamitdgépén 6 jatékot jatszik. Ezek mindegyike 19 megab4jt helyet foglal el a

jatékai?
4. Az idei megyei sportversenyben 6tf0s csapatok versenyeztek egymassal, melyek tizenot

iskolabol érkeztek. Hany gyerekrdl gondoskodtak a szervezdk, ha minden diak kapott
frissitot?

5. A farsangi jelmezversenybe a tizenkét osztalybol atlagosan tizenkilenc gyerek nevezett

be. Hany ajandékot osztott szét a zsiiri a jelmezesek kdzott, ha mindenki kapott valami
aprosagot?
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6. Husvét el6tt az iizletben a tojasokat tizesével csomagoljak, és tojastartdé dobozokban
aruljak. Mennyibe keriil 10 darab tojas, ha egy darab ara 42 Ft?

7. A nyari sziinetben az iskola mind a tizenkét osztalyabol tizenegy-tizenegy gyerek vesz
részt a balatoni tdborozason. Az iskola hany tanuldja vesz részt a nyari balatoni
tdborozéason?

8. Az egyik nemzetkdzi projektbe 11 orszag kapcsolodott be. Egyik nap angolul
szkajpoltak egymassal, és iskolanként 13 gyerek vett részt ebben a beszélgetésben.
Hany gyerek szkéjpolt 6sszesen?

Az 5. tablazat a mérdeszkozben szerepld szavak €s karakterek szamat tartalmazza.

5. tablazat. Az elsé vizsgalatban alkalmazott széveges feladatokban szereplé szavak szama
feladatonkent.

Feladatparok A szamnév A szamnév Osszesen
bettivel irva arab szamokkal irva

szavak karakterek  szavak  Kkarakterek szavak karakterek

szama szama szama szama szama szama
1.par 25 152 28 151 53 303
2.par 22 157 25 154 47 311
3.par 23 154 27 151 50 305
4.par 26 155 24 155 50 310
Osszesen 96 618 104 611 200 1229

A méréeszkoz készitéskor torekedtiink arra, hogy az egyes feladatparokban szereplé feladatok
szovege ne legyen szignifikansan hosszabb. Egy-egy feladatban atlagosan 25 sz6 szerepelt, az
egyes feladatok atlagosan 153,63 karaktert tartalmaztak.

4.2. Masodik vizsgalat A szorzasi stratégiak vizsgalata 14-18 éves tanulék korében

A 8-12. évfolyamos tanuldk korében végzett keresztmetszeti vizsgélat sordn a kovetkezd
kérdésekre kerestiik a véalaszt:

1) Hogyan mérhet6 a fejben szamolas soran a szorzasi stratégiak hasznalata? Milyen
stratégidkat hasznalnak a 10-18 éves tanulok?
2) Milyen hattérvaltozokkal hozhatd Osszefiiggésbe a fejben végzett szorzas soran
alkalmazott stratégia.
Hipotéziseink koziil a kdovetkezoket vizsgaltuk:

Hla: A Szorzasi Stratégiak Teszt megbizhatéan méri az egyes évfolyamokon tanul6é didkok
stratégiahasznalatat a fejben végzett szorzasi feladatok megoldasa soran.
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H2a: A fejszamolassal megoldhaté szorzési feladatokban 10-18 évesek legalabb otféle
kiilonboz6 stratégiat alkalmaznak (vo. Hope & Sherrill, 1987; Heirdsfield, Cooper, Mulligan
& Irons, 1999).
H2d: Szignifikans a kiilonbség a stratégia hasznalat soran a kiilonbdz6 osztalyok kozott.
H2e: A vizsgalt tanulok korében megfigyelhetok racionalis hibak (vo. Ben-Zeev, 1998).
H3: Az alabbi hattérvaltozokkal hozhato Osszefiiggésbe a megoldaskor alkalmazott szorzasi
stratégia ¢s annak adaptivitasa (vo. B. Németh, 2002, 2003; Csapo, 2002a, 2002b):

a) az anya iskolai végzettsége,

b) a tanul6 neme,

C) atanuld tanulasi eredménye,

d) tanulasi nehézségek és zavarok.
H4: A szorzasi feladatok megoldésa soran a tanuldk leggyakrabban a kdvetkezd stratégiakat
alkalmazzak: szamlalas, tényeken alapulo, helyiértéken alapul6 (balrdl jobbra, illetve jobbrol
balra) és a holisztikus stratégiat alkalmazzak (v6. Hope & Sherrill, 1987).

H5b: A szorzési feladatok megolddsa sordn az alacsonyabb évfolyamos tanuldk gyengébb
eredményt érnek el, mint a magasabb évfolyamok tanuloi.

4.2.1. Minta
A vizsgalat mintajat 120 f6 budapesti didk alkotta, ebbdl 23 f6 nyolcadik évfolyamos, 97 f6
pedig human kozépiskolai tanul6 volt. A vizsgalatban a tanulok 6nként vettek részt.

4.2.2. Mérbeszkozok

A szorzasi stratégiak mérésére alkalmazott teszt itemeit a 6. tablazat tartalmazza.

6. tablazat. A masodik vizsgalat soran a szorzasi stratégiak mérésere hasznalt merdeszkoz

Sorszam Elvégzendd szorzas Megjegyzés

1. item 5-8

2. item 6-9

3. item 8-10

4. item 11-12 Az elsd vizsgalatban szerepelt
5. item 13-11

6. item 15-12

7. item 25-17

8. item 40-13

9. item 8-29

10. item 6-19 Az els6 vizsgélatban szerepelt

A szorzasi stratégiak vizsgalata soran felvettiink a tanulokkal egy Matematika Tudasszintmérd
Tesztet, mely 11 feladatot tartalmazott, fejben megoldhato feladatokkal. Ezen kiviil a
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Kelecsényi és Csikos (2013) altal adaptalt Matematikai Meggy6zodések Kérddivet vettiik fel a
vizsgalt tanulokkal, illetve egy hattérkérddivet, mely a tanulok nemére, egyes tantargyak iranti
attittidjére, a szabad i1d6 eltoltésére, tanuldsi szokasaikra vonatkoztak.

4.3. Harmadik vizsgalat Pilotmérés 7. évfolyamos tanulok korében

A vizsgalat soran a kovetkezd kérdésekre kerestiik a valaszt:

1) Hogyan mérhet6 a fejben szamolas soran a szorzasi stratégiak hasznalata?

2) Milyen stratégiakat hasznalnak a vizsgalt tanulok?

3) Milyen hattérvaltozokkal hozhatd Osszefiiggésbe a fejben végzett szorzas soran

alkalmazott stratégia?

Hipotéziseink koziil a kovetkezoket vizsgaltuk:
Hla: A Szorzasi Stratégiak Teszt megbizhatéan méri az egyes évfolyamokon tanul6d didkok
stratégiahasznalatat a fejben végzett szorzasi feladatok megoldasa soran.
H1b: A Matematika Tudasszintmérd Stratégiak Teszt megbizhatéan méri a didkok matematika
tudésszintjét.

A harmadik vizsgalat soran célunk a tovabbi, nagymintas vizsgalatokhoz sziikséges
mérdeszkozok kifejlesztése volt. Ahhoz, hogy joO tudasszintmérd tesztet készitsiink, tobb
feltételnek eleget kell tenniink. Ezek a kulcsfontossagu tesztjellemzOk az objektivitas
(targyszerliség), reliabilitds (megbizhatdsag) és validitas (érvényesség) (Nagy, 1975; Csapo,
2004b).

4.3.1. Minta

2015 szeptember elején egy kismintas eldmérés soran probaltuk ki a Szorzasi Stratégiak Tesztet
¢és a Matematika Tudésszintmérd Tesztet egy budapesti altalanos iskola két hetedik osztalyaban
(N =61 £6). A tanulok részvétele a vizsgélatban onkéntes volt, és eléz6leg nem ismételték at a
témakort. A tanulok 30 perc tiszta idot kaptak a Szorzasi Stratégidk Tesztfeladatsor
megoldasara.

4.3.2. Mérbeszk6zok

A Szorzasi Stratégidk Teszt fejlesztése

A Szorzasi Stratégidk Teszt esetén az volt célunk, hogy egy jol hasznalhaté mérdeszkozt
fejlesszlink ki. A szorzasteszt két valtozata ugyanazokat a szorzdsokat tartalmazta, mas
sorrendben. Mindkét tesztvaltozat 60 itemet tartalmazott. A teszt részben a hasonlo
kutatasokban mar hasznalt és sajat készitésii szorzdsokat is tartalmazott, méghozza a
kovetkezoképpen: egyjegyli szam kétjegyli szammal vald szorzasa (9 item), egyjegyll szdm
szorzasa haromjegyli szammal (5 item), egyjegyll szam szorzasa négyjegyli szammal (1 item),
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kétjegyli szam szorzasa kétjegyti szammal (34 item), kétjegyli szam szorzasa haromjegyti
szammal (10 item), haromjegy(i szam szorzasa haromjegyli szammal (1 item).

Matematika tudasszintmérd teszt fejlesztése

Vizsgalatunk célja szintén az volt, hogy megvizsgaljuk a tudasszintmérd tesztvaltozatok
reliabilitasat, és itemkihagyasos reliabilitas vizsgalataval, az elkiilonitésmutatok segitségével
Osszeallitsunk egy jol mikodé mérdeszkozt.

4.4. Negyedik vizsgalat A szorzasi stratégiak vizsgalata 6. évfolyamos tanulok
korében

A vizsgalat soran azt szerettiik volna megtudni, milyen stratégiat hasznalnak a hatodikos
tanulok az fejben végzett szorzas soran? Milyen hattérvaltozokkal hozhato Gsszefiiggésbe ez
stratégia?

A kovetkez6 hipotéziseket vizsgaltuk:

Hla: A Szorzasi Stratégiak Teszt megbizhatéan méri az egyes évfolyamokon tanuldé didkok
stratégiahasznalatat a fejben végzett szorzasi feladatok megoldasa soran.
H1b: A Matematika Tudasszintmérd Stratégiak Teszt megbizhatéan méri a didkok matematika
tudésszintjét.
H2a: A fejszamolassal megoldhatd szorzasi feladatokban 10-18 évesek legaldbb Gtféle
kiilonb6zé stratégiat alkalmaznak (vo. Hope & Sherrill, 1987; Heirdsfield, Cooper, Mulligan
& Irons, 1999).
H2c: Szignifikéns a kiilonbség a stratégia hasznalat soran a kiilonb6z0 iskolak kozott.
H2d: Szignifikans a kiilonbség a stratégia hasznalat sordn a kiilonb6z6 osztalyok kozott.
H2e: A vizsgalt tanulok korében megfigyelhet6k racionalis hibak (vo.: Ben-Zeev, 1998).
H3: Az alabbi hattérvaltozokkal hozhatd Osszefliggésbe a megoldaskor alkalmazott szorzasi
stratégia ¢s annak adaptivitasa (v6. B. Németh, 2002, 2003; Csapd, 2002a, 2002b):

a) az anya iskolai végzettsége,

b) a tanul6 neme,

C) atanulo tanulasi eredménye,

d) tanulasi nehézségek és zavarok.
H4: A szorzasi feladatok megoldadsa sordn a tanulok leggyakrabban a kovetkezd stratégidkat
alkalmazzak: szamlalas, tényeken alapuld, helyiértéken alapuld (balrol jobbra, illetve jobbrol
balra) és a holisztikus stratégiat alkalmazzak (v6: Hope & Sherrill, 1987).

H8a: A Matematika Tudasszintmérd Teszten elért teljesitmény kozepes korreldciot mutat a
Szorzasi Stratégidk Teszten elért eredménnyel.

HS8b: A Matematika Tudasszintmérd Teszten elért eredmény szerint szignifikdns a kiilonbség
(v6. Hermann, 2019)

1) a mérésben részt vevo iskolak,
2) amérésben részt vevo osztalyok,
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3) a fiuk és a lanyok kozott.

HS8c: A Matematika Tudasszintmérd Teszten elért teljesitmény kdzepes korrelaciot mutat (vo.
Hermann, 2019)

1) a sziilok iskolai végzettségével,

2) aziskolai teljesitménnyel valo elégedettséggel,
3) agyermek tovabbtanulasi terveivel,

4) a gyermek félévi matematika osztalyzataval.

4.4.1. Minta

A vizsgalt személyek Budapest két kiilonbozo keriiletének harom iskoldjabol keriilnek ki. Az
utobbi években végzett Orszagos Kompetenciamérések eredményei szerint a mintdban szerepld
tanulok két iskolaban magasan az orszagos atlag felett teljesitenek mind matematikabol, mind
szovegértésbol, kozottiik nincsen szignifikans kiilonbség, mig a 3. iskola atlagos teljesitményti.
Az egyik iskola tanuloi kozott ritka (1-2%) a hatranyos helyzetli, tanuldszavarral rendelkez6
tanuld, mig a masik két iskoladban a tanulok mintegy 10 %-a hatranyos helyzetli és szintén kb.
10%-uk rendelkezik valamilyen zavarral (pl. diszlexia, diszgrafia, diszkalkulia).

A minta Osszetételének jellemzése

A vizsgalatban részt vevo iskoldkat személyesen megkerestiik, €s szivesen részt vettek a
vizsgalatban. A minta elemszdmanak valasztasakor figyelembe vettiik, hogy a pedagogiai
empirikus kutatdsok esetén a mintanagysagot érdemes legalabb 100-200 {6 kozottinek
valasztani (Csikos, 2009), mert ez lehetdve teszi a kutatdsunkhoz sziikséges vizsgalatok €s a
megfeleld altalinositasok elvégzését. gy a 154 f&s minta ezen kivanalmaknak megfelel. A
minta iskolankénti és osztalyonkénti dsszetételét a 7. tdblazat mutatja.

1. tablazat. A negyedik vizsgalatban részt vett tanulok szama, iskolankénti, osztalyonkénti
osszetétele

Iskola Osztaly Létszam  Fia  Lany A résztvevok kozott a lanyok aranya (%)

1. 6.b 29 16 13 44,8

6.c 32 17 15 46,9

6.a 17 8 9 52,9

2. 6.b 24 12 12 50,0

6.c 27 15 12 46,9

3. 6.b 25 5 20 80,0
Osszesen 154 73 81 52,6

Az 1. iskolabdl két osztaly (61 f0), a masodik iskolabol harom osztaly (68 f6), a harmadik
iskolabol egy osztaly (25 f6) vett részt a vizsgalatban. 154 f6s mintdban kozel egyforma
aranyban vannak fiuk és lanyok. Az 1. iskola b és ¢ osztalyaban a fitik vannak tobben. Mig a
masodik iskoldban a nemek aranya még inkabb kiegyenlitett, a lanyok a C osztalyban
kisebbségben vannak. A 3. iskoldban az osztaly négy 6tdd része lany.
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4.4.2. Méroeszkozok

A vizsgélat soran haromféle sajat készitésti mérdeszkozt hasznaltunk: egy az el6z6 pilotmérés
soran kifejlesztett Szorzasi Stratégiak Tesztet, egy Matematika Tudasszintmérd Tesztet €s
Hattérkérddivet. A kivalasztott mérdeszkozrendszer alkalmazasatol azt reméljiik, hogy hiteles
képet kaphatunk a tanulok matematika tudasar6l, azon beliill megismerhetjiik a hatodikos
tanulok szorzési stratégiat, aranyossagi gondolkodasat, és a feladatok megoldasa sordn vétett
hibék rdmutatnak a tovabbi fejlesztési lehetdségekre. Azt reméljiik, hogy a mérdeszkdzok altal
kapott adatokbol levonhato kovetkeztetések utmutatasul szolgalhatnak a matematikatanaroknak
abban, hogy a szdmolasi stratégidkat, az aranyossagi gondolkoddst még hatékonyabban
tanithassak. Ugy gondoltuk, hogy ezek a méréeszkozok alkalmasak lesznek arra, hogy
segitségiikkel a vizsgalt kérdésekre valaszt kapjunk, és hipotéziseinket igazolni tudjuk. Ugyanis
a Matematika Tudasszintméré Teszt olyan ardnyossagi feladatokat is tartalmaz, amelyek a
hatodikos matematika tananyagara épiilnek, igy a tudasszintméré segitségével megtudhatjuk,
mennyire képesek a hatodikos tanuldk az ilyen jellegli feladatokat megoldani. A Szorzasi
Stratégiak Teszt tételei fejben végezhetd szorzasi feladatokat tartalmaznak. A hattérkérddivek
a matematikai attitidre, matematikadraval, matematikatanuldssal kapcsolatos vélekedésre
kérdeznek rd, mig a masik Hattérkérdoiv segitségével megismerhetiink néhany adatot, amelyek
Osszefiiggésbe hozhatok a matematika teszten elért eredménnyel.

A vizsgalt személyek hdrom tanitdsi 6rdn at vettek részt a vizsgalatban. A vizsgalatban részt
vevd alanyok azt az utasitast kaptak, hogy minden kérddivet, tesztet 6ndlldoan oldjanak meg,
semmilyen segitséget ne kérjenek, ne fogadjanak el senkitdl, még a kérdés, feladat esetleges
értelmezésére sem. A matematika teszt irasa alatt tollon, ceruzan kiviil egyéb segédeszkozt (pl.
szamologépet) nem hasznalhattak. A vizsgalatban részt vevd tanulok nem kaptak jutalmat a
részvételért, ebbdl semmilyen elényiik nem szarmazott. Az eredményeket az SPSS 16.0
program segitségével értekeltiik.

Szorzési Stratégidk Teszt

A tesztfejlesztés soran létrehozott képességmérd teszt 40 itemet tartalmaz, mindegyik item nyilt
végll, teljes, rovid valaszt igényel. A tesztben taldlhatok a hasonld kutatdsokban (Hope és
Sherrill, 1987) mar hasznalt és sajat készitésli szorzasok is. A teszt itemei a kovetkez6képpen
csoportosithatok: egyjegyli szdm kétjegyli szammal vald szorzasa (2 item), egyjegyll szam
szorzasa haromjegyli szammal (3 item), egyjegyli szam szorzasa négyjegyt szammal (1 item),
kétjegyli szam szorzasa kétjegyi szammal (28 item), kétjegyli szam szorzdsa haromjegytli
szammal (3 item), haromjegyli szdm szorzasa haromjegyii szammal (1 item).

A Szorzasi Stratégidk Teszt feladatai kozil 13 item mar szerepelt Hope és Sherrill
vizsgalataiban (1987), ezeket ismerteti a 8. tablazat. A Szorzasi Stratégiak Teszt megoldokulcsa
a 2.sz. mellékletben talalhato.
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8. tablazat. A Szorzasi Stratégiak Teszt feladatai a 4. vizsgalat soran

Item Feladat Kiilf6ldi vizsgalatok

1. 2548 Hope, & Sherrill, 1987
2. 25-120 Hope, & Sherrill, 1987
3. 31-32

4, 8-99 Hope, & Sherrill, 1987
5. 49 - 51 Hope, & Sherrill, 1987
6. 12 - 250 Hope, & Sherrill, 1987
7. 8- 4211 Hope, & Sherrill, 1987
8. 15-48 Hope, & Sherrill, 1987
9. 12 - 16 Hope, & Sherrill, 1987
10. 3232 Hope, & Sherrill, 1987
11. 25-25

12. 17 - 99

13. 12 - 15

14, 20 - 30 Hope, & Sherrill, 1987
15. 8999 Hope, & Sherrill, 1987
16. 23 - 27

17. 2532 Hope, & Sherrill, 1987
18. 2565

19. 1313

20. 1515

21. 16 - 16

22. 24 - 24 Hope, & Sherrill, 1987
23. 9742

24, 15-16

25. 2550

26. 18- 16

217. 25-35

28. 9 - 888

29. 150 - 6

30. 50 - 50

31. 19-19

32. 77 - 8

33. 9652

34. 12 - 11

35. 11-11

36. 19-21

37. 45 - 45

38. 77 - 99

39. 10 - 690

40. 500 - 500

Matematika Tudasszintmérd Teszt

A tesztfejlesztés soran létrehozott Matematika Tudasszintméré Teszt 69 itemet tartalmaz. A
teszt lefedi a hatodikos tananyagot, kiilonos tekintettel az arany, aranyossag témakdrére, viszont
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a legegyszerlibb kovetelményeket mell6zi. A teszt alkotasakor torekedtiink arra, hogy a
tesztfeladatok tobbféle feladattipust tartalmazzanak, és a tantervi kovetelményeknek
megfelelen a nyitott végli feladatok aranya magasabb legyen. A teszt foleg alacsonyabb szintii
alkalmazasi feladatokat tartalmaz, mivel a mérni kivant minta tobbnyire atlagos képességii
gyerekekbdl all. Két feladat zart végli a tesztben: ez az elsd feladatban 5 item, alternativ
valasztast igényel (az Osszes item 5,8 %-a), és a 4. feladat, mely igaz, hamis allitdsokat tartalmaz
(ez a feleletvalasztasos 4 item az 6sszes item 7,2 %-a). A tobbi feladat nyiltvégii (az 6sszes item
87 %-a), harom koziiliik (5. feladat els6 4 iteme, 3. feladat 3 iteme és a 12. feladat 3 iteme,
vagyis az Osszes item 14,5 %-a) kéri a szamitas levezetését is. A teszt illeszkedik a tananyag
struktirajahoz.

Az els6 feladatban (5 item) szogek tobbszorosének kiszamitasat kérjiik a tanuldktol,
kétjegyli szamokat kell szorozniuk egy- vagy kétjegyli szamokkal, ezek akar fejben is
elvégezhetdk. Majd a kapott nagysagu szogrol kell eldontenitik, hogy a felsoroltak koziil milyen
fajta szog. Ez az elsd feladatban 5 item, illesztést igényel. A masodik feladat 10 itemes, tortek
(6 item), illetve aranyok (4 item) bovitését kéri kétjegyli szdmokkal. Azt vizsgaljuk, tudjak-e,
mi a kiilonbség a tort szorzésa és bovitése kozott. Eléfordulnak-e a tanuloknal hibés analdgiak,
mint pl. gy bovit torteket, hogy csak a szdmlalot szorozza, vagy mind a szdmlaléhoz, mind a
nevez6hoz hozzaadja a bdvitendé szamot. Kialakult-e az arany fogalma, tudja-e, hogy
ugyanolyan analdgia szerint torténik az arany bdvitése, mint a torteké. A harmadik feladat (6
item) a mennyiség tortrészével, az egész rész kiszamitasaval kapcsolatos. Eléfordul-e a tanulok
gondolkodéasaban hibas analdgia, mint pl. mennyiség tort részét ugy akarja kiszdmolni, hogy
osztja a mennyiséget a torttel. Le tudja-e irni a megfeleld egyenletet, amelynek segitségével ezt
kiszamolhatnd. A negyedik feladat kétjegyli egész szamok szorzasara vonatkozé igaz, hamis
allitdsokat tartalmaz (4 item). Ezzel is mérni tudjuk a szdmolési képességet, illetve azt is, jol
tudja-e alkalmazni az el¢jelszabalyokat. Az 6todik feladat egyenes aranyossagra vonatkozik, az
els6 4 iteme indoklast is kér. Mértékegységatvaltast (1 item) is igényel a feladat. Tovabbi 8
iteme kétjegyli szadm két- vagy haromjegyli szdmmal vald szorzésat kéri, és két iteme pedig
négy darab legfeljebb négyjegyli szam Osszeaddsara vonatkozik. A hatodik feladat 4 itemes,
forditott aranyossag alkalmazasat igényli. Azt vizsgaljuk, felismeri-e, milyen ardnyossagrol van
sz0 és helyesen alkalmazza-e a szokasos kovetkeztetési modszereket. A hetedik feladatban
egyenes aranyossag (1 item), tortrész kiszamitisa (2 item), természetes szdmok kivondsa (1
item) szerepel. Azt is vizsgaljuk, helyesen értelmezi-e a feladat szovegét. A 8. feladat
Osszetettebb, egyenes ardnyossagra (1 item), tOrtrész kiszamitasara vonatkozd (1 item),
szazalékérték szadmitdsra vonatkoz6 (1 item) részei vannak. A 9. feladatban egyenes
aranyossagra vonatkozik 3 item, a szdzaléklab kiszamitasara (A, csoport) illetve a szazalékalap
kiszamitasa (B csoport) 1 item. Azt vizsgaljuk, felismeri-e, melyik az ismeretlen adat a harom
koziil (szazalékalap, szazaléklab, szdzalékérték). A 10. feladat egyenes aranyossag
alkalmazasat igényli (4 item), két- és hiromjegyli szdmok szorzasat kell végezniik a
tanuloknak. A 11. feladat egyenes aranyossagra vonatkozik, kétjegyli szamok szorzasat igényli
(3 item). A 12. feladat kockakbol allo test térfogatanak kiszamitasat kéri. A tanul6tdl a szamitas
indoklasat is varjuk. Azt vizsgaljuk, tud-e mértékegységet valtani (1 item), ismeri a kocka
térfogatanak képletét (1 item), s az jol tudja-e alkalmazni (1 item).

Hattérkérddivek
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A vizsgalatban részt vevé tanulok a tesztek mellett hattérkérdéiveket is kitoltottek. Az igy nyert
informaciok segithetnek abban, hogy Osszefiiggéseket taldlhassunk a hattértényezok és a
teszteken elért teljesitmények kozott. Régota tudjuk, hogy az iskolai teljesitményre, a tudas
1étrejottére szamos tényezd hatdssal bir, igy pl. az iskoldhoz val6 viszony, a tantargyak iranti
attitlid, a szocialis koriilmények, az anya és az apa iskolai végzettsége (B. Németh, 2002, 2003;
Csapd, 2002a, 2002b). Kutatasunk egyik célja, hogy Osszefiiggést talaljunk a Matematika
Tudésszintmérd Teszten, Szorzési Stratégiak Teszten elért tanuloi eredmények és az egyes
hattérvaltozok kozott, feltarjuk, mi magyarazhatja az esetleges gyengébb tesztteljesitményt.

A vizsgéalat soran felhasznéaltuk a ,Matematikatanuldsra vonatkoz6 meggy6zodések™
(Kelecsényi & Csikos, 2013) cimii kérddivet.

A vizsgélathoz egy sajat szerkesztésli hattérkérddivet is felvettiink, ezt tartalmazza az
3.sz. melléklet. A 95 itemes kérddiv a sziilok iskolai végzettségére, a tanuld tantargyi
eredményeire, tantdrgyakhoz vald attitidjeire, sajat teljesitményével valo elégedettségre,
tanulési, azon beliil matematika tanuldsi szokdsaira kérdez ra. Ezen kiviil tartalmaz még néhany
kérdést a szabad 1d6 eltdltésére vonatkozoan. Vizsgaljuk, hogyan viszonyulnak a matematika
egyes agaihoz, azokat mennyire tartjdk fontosnak tovabbi életikkre vonatkozdan. A
hattérkérddiv a kiegészitendd kérddivtételek mellett 81 darab 6tfokozatu és 6 darab hatfokozata
Likert-skalas kérdoivtételt is tartalmaz. A hattérkérd6iv matematikatanulasra vonatkozo
kérdoivtételei harom fobb csoportba sorolhatok: Matematika szeretete, tervek (24 item), A
matematikatanulds fontossaga (8 item), Matematika tanulasi szokasok (15 item).

A vizsgalatban a vizsgalt tanulok onkéntesen vettek részt. Az adatfelvételre 2016. aprilis
utols6 hetében keriilt sor mindharom iskolaban. A vizsgélatban felhasznalt mérdeszk6zok
papir-ceruza alapuak voltak. A hattérkérddiveket a tanulok osztalyfénoki oran toltotték ki, a
matematika teszteket pedig matematikaordn, a szakos tandr feltigyeletével. Az egyes kérddivek
kitoltéséhez sziikséges 1d6t mutatja a 9. tablazat.

9. tablazat. A negyedik vizsgalat soran alkalmazott mérdeszkozok

Sorszam A kérddiv neve Készitette Itemszam Kitoltési id6
1. ,,Matematikatanulasra vonatkozd Kelecsényi és 34 10 perc
meggy6z6dések”™ Csikos, 2012
2. Hattérkérdoiv sajat fejlesztésli 95 35 perc
3. Matematika Tudéasszintmérd Teszt sajat fejlesztési 69 45 perc
4. Szorzasi Stratégiak Teszt sajat fejlesztési 40 20 perc
Osszesen 105 perc

4.5. Otodik vizsgalat A szorzasi stratégiak vizsgalata és fejlesztése 6. évfolyamos tanulok
korében

A kutatas soran célunk volt annak vizsgalata, mennyire sikeresek a hatodik osztalyos tanulok
két- és haromjegyli szamokkal fejben végzett szorzas soran és a szorzdssal megoldhatd
szoveges feladatok megoldasdban. A kovetkezd kutatédsi kérdéseinkre kerestiik a valaszt:

1. Milyen stratégiat hasznalnak a 10-18 éves tanulok az egyes szorzasi feladatok megoldasakor
a fejben szamolas soran?
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2. Milyen hattérvaltozokkal hozhato Osszefiiggésbe a fejben végzett szorzaskor alkalmazott
stratégia?

3. Mi jellemzi a Matematika Tuddsszintméréd Teszten jobb eredményt elérd gyerekek
stratégiahasznalatat? Adaptiv-e a stratégiahasznalatuk minden esetben? Hanyféle stratégiat
hasznélnak?

4. Mi jellemzi a tanuldsi nehézségekkel kiizdé ill. a sajatos nevelési igényi gyerekek
stratégiahasznalatat? Hogyan segithetnénk rugalmassaguk fejlodését a stratégiahasznalat terén?
Létezik-e az egyes gyermekcsoportok — matematikaban tehetséges gyermek, tobbségi, tanulasi
nehézségekkel kiizdd, SNI-s tanulok — szdmara egységesen jo stratégia?

5. A gyermekek matematikai tuddsszintje mennyire fligg 6ssze az adaptiv stratégiahasznalattal?
6. Milyen matematikai feladatok segithetik az adaptiv stratégiahasznalat fejlesztését?

Hipotéziseink a kovetkezok voltak:

Hla: A Szorzasi Stratégiak Teszt megbizhatéan méri az egyes évfolyamokon tanuld didkok
stratégiahasznalatat a fejben végzett szorzasi feladatok megoldasa soran.
H1b: A Matematika Tudasszintmérd Stratégiak Teszt megbizhatéan méri a didkok matematika
tudésszintjét.
H2a: A fejszamolassal megoldhaté szorzasi feladatokban 10-18 évesek legalabb otféle
kiilonboz6 stratégiat alkalmaznak (vo. Hope & Sherrill, 1987; Heirdsfield, Cooper, Mulligan
& Irons, 1999).
H2b: A gyerekek fejlettségi szintje a stratégiahasznélat rugalmassaga terén eltérd, az egyes
gyermekek — matematikaban tehetséges gyermek, tobbségi, SNI-s tanulok — stratégiahasznalata
kozott szignifikans a kiillonbség. (v6. Hope & Sherrill, 1987; Heirdsfield, Cooper, Mulligan &
Irons, 1999)
H2c: Szignifikéns a kiilonbség a stratégia hasznalat soran a kiilonb6z0 iskolak kozott.
H2d: Szignifikans a kiilonbség a stratégia hasznalat soran a kiilonbdzd osztalyok kozott.
H2e: A vizsgalt tanulok korében megfigyelhet6k racionalis hibak (vo. Ben-Zeev, 1998).
H3: Az alabbi hattérvaltozokkal hozhatd Osszefliggésbe a megoldaskor alkalmazott szorzasi
stratégia és annak adaptivitasa (v6. B. Németh, 2002, 2003; Csapd, 2002a, 2002b):

H3a) az anya iskolai végzettsége,

H3b) a tanul6 neme,

H3c) a tanulo tanulasi eredménye,

H3d) tanulasi nehézségek és zavarok.
H4: A szorzasi feladatok megoldéasa sordn a tanulok leggyakrabban a kdvetkezo stratégidkat
alkalmazzak: szamlalas, tényeken alapuld, helyiértéken alapuld (balrdl jobbra, illetve jobbrol
balra) és a holisztikus stratégiat alkalmazzak (v6. Hope & Sherrill, 1987).

H8a: A Matematika Tudasszintmérd Teszten elért teljesitmény kozepes korreldciot mutat a
Szorzasi Stratégidk Teszten elért eredménnyel.

HS8b: A Matematika Tudasszintmérd Teszten elért eredmény szerint szignifikdns a kiillonbség
(v6. Hermann, 2019)
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a) amérésben részt vevo iskolak,
b) a mérésben részt vevo osztalyok,
c) a fitk és a lanyok kozott.

HS8c: A Matematika Tudésszintmérd Teszten elért teljesitmény kozepes korrelacidt mutat (vo.:
Hermann, 2019)

1) a sziilok iskolai végzettségével,

2) aziskolai teljesitménnyel valo elégedettséggel,
3) agyermek tovabbtanulasi terveivel,

4) a gyermek félévi matematika osztalyzataval.

H9a: A szorzési stratégiak explicit tanitdsaban részt vevo tanuldk jobb eredményeket érnek el
a Szorzasi Stratégiak utdteszten, mint a fejlesztésben részt nem vett tarsaik (vo. Mulligan &
Mitchelmore, 2009).

HO9b: A fejlesztésben részt vett tanuldk jobb eredményeket érnek el a Matematika
Tudéasszintmérd utoteszten, mint a fejlesztésben részt nem vett tarsaik (vo. Csikos, 2007).
HO9c: A fejlesztés hatasa a késleltetett utoteszt soran is kimutathato (vo. Csikos, 2007).

4.5.1. Minta

A 2016 tavaszan végzett, egy honapig tarto fejlesztd kisérletbe budapesti hatodikos tanulok (N
= 270) koziil két osztalyt vontunk be. A mintat 5 budapesti iskola 10 osztalya alkotta. A
fejlesztésben egy osztaly vett részt, egy nyolcévfolyamos gimnaziumban, a kontrollcsoportot
egy masik nyolcévfolyamos gimnazium hatodik évfolyamos osztalya képezte. Matematikabol
a heti 6raszam 4 (legfeljebb 5) ora volt. A tartalomba agyazott fejlesztés egy 32 f6s osztalyban
tortént, 20 alkalommal, a matematikaora masodik felében (Vigh-Kiss, 2016a). A kisérlet
szempontjabdl ,,idedlis mintanagysagként 50-100 kozotti 1étszdmot jeldl meg a statisztikai
szempontu megkdzelités” (Csikos, 2007, 136.), tobb szorzasi stratégia fejlesztd kisérlet is
hasonld6 mintanagysagrol szamolt be. A metakognicid, a hangosan gondolkodtatas
vizsgalatunkban fontos szerepet toltott be az egyes szorzasi stratégidk elényeinek, hatranyainak
megbeszélésekor.

4.5.2. Kisérleti elrendezés és mérdeszkozok

A vizsgalat soran Csikos 2004 tavaszan (Csikos, 2007) folytatott kisérletének tapasztalatait
szem elott tartva igyekeztliink a vizsgalatot lefolytatni. Fejlesztd kisérletiink céljaul a 6.
évfolyamos tanulok matematika teriiletén hasznalhatdé metakognitiv stratégidinak tanitdsat,
fejlesztését tliztiik ki magunk elé. A nemzetkozi szakirodalomban leirt fejlesztd kisérletek tobb
évfolyamon zajlanak. Az ott leirtak alapjan felttelezhetd, hogy egy hatodikos mar képes
szavakba Onteni a sajat gondolkodasardl kialakitott véleményét, konnyebben megérti az egyes
stratégiak alkalmazhatosdganak eldnyeit, hatranyait, és tudatosan alkalmazza majd a kisérlet
soran a tanulasi stratégidkat. Csikos (2007) szerint felsd tagozatos tanulok €s idosebbek szamara
is érdemes, lehetséges fejlesztd tréningek szervezése.
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Csikos (2007) kisérletéthez hasonld elvek alapjan diz4jn kisérleti elrendezést
alkalmaztunk, kvazikisérletet végeztiink. A tartalomba agyazott, osztalytermi kisérlet a
kvantitativ elemzés szempontjabol egytényezds kisérlet volt. Fliggetlen valtozoként szerepelt a
szorzasi stratégidk tanitdsa, metakogniciora alapozott fejlesztés. Fiiggd valtozok voltak: a
szorzas utdteszten megoldott feladatok szdma, a szamitdsok helyességének, pontossdganak
joslasa. Tanitasi mddszeriinknek a hangosan gondolkodtatast valasztottuk, beszélgettiink a
tanulokkal a kiilonféle szorzasi stratégiak elonyeirdl és hatranyairol.

A feladatok litemezését tartalmazza a 10. tablazat.

10. tablazat. A feladatok iitemezése az otodik vizsgalatban

Feladat Id6pont

Fejleszto kisérlethez elbteszt felvétele 2015. marcius

A kisérletben részt vevo tanarok felkészitése 2015. marcius

Fejleszto kisérlet végzése 2015. aprilis-majus
Utoteszt felvétele 2015. junius

Késleltetett utoteszt felvétele 2015. szeptember

Az adatok feldolgozasa 2015. majus- szeptember

A kisérleti program megkezdése el6tt a tanulok ugyanazon a héten irtak meg az el6teszteket. A
tanarok visszajelzései alapjan aprobb moédositasok torténtek a felvett utotesztben. A tesztek
kidolgozasakor az érvényben levé Nemzeti alaptanterv (NAT, 2012) itmutatasaibol indultunk
ki. Az adatfelvételi objektivitast a csupan egyes szamadatokban eltérd A €s B tesztvariansokkal
biztositottuk. Az utotesztben nem szerepeltek olyan feladatok, amelyeket a fejlesztés soran
hasznaltunk.

Az elémérés sordn 2016 tavaszan a kdvetkezd mérdeszkozoket alkalmaztuk:
1. Szorzasi stratégiak eldteszt
2 feladat: egyjegyli szdmok szorzasa
3 feladat egyjegytli szdm szorzasa kétjegyli szammal
15 feladat kétjegyli szam szorzéasa kétjegyli szammal
2. Matematikatanulasra vonatkozé tanuldi nézetek kérdéiv (Kelecsényi és Csikos, 2013),
Likert skalas
3. Tudasszintmérd (lefedd diagnosztikus teszt, A és B valtozat, 40 itemes feladatsor)
4. Hattérkérdoiv (csaladi hattér, tantargyi jegyek, tantargyak iranti attittid, tervek, szabad
1d6, tanulasi 1d6, olvasas)
Az utdmérés soran pedig Matematikai Tudasszintmérd Tesztet (70 item), és Szorzasi Stratégidk
Tesztet vettiink fel (40 item). Az utomérésre 2016 majus-juniusban kertilt sor.

A késleltetett utoteszt (retention test) soran hasznalt méréeszkozok:
5. Szorzasi stratégiak utdteszt (Choice-no-choice modszer), kérddiv és interju (hangosan
gondolkodtatas-think aloud)
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6. Tanulési szokasok kérddiv (B. Németh, Csikos, Habok és Korom, 2005, idézi B.
Németh és Habok, 2006, 49 item, Likert-skalas)

4.5.3. A4 fejleszto program szerkezete

A program inditasa eldtt Osszegyljtottiik a fejlesztendd metakognitiv stratégidkat. Ebben
utmutatasul szolgalt Csikos (2007) monografiaja és az ott leirt flamand fejlesztd kisérlet. A
matematikaban szétvalaszthatd a proceduralis és a deklarativ metatudas fejlesztése (Csikos,
2007). A tervezés, nyomon kovetés, ellenérzés metakognitiv fazis, valamint a szorzasi
stratégiak fejlesztését tliztiik ki célként.

A fejlesztd program szerkezetére vonatkoz6 részleteket tartalmaz a 11. tablazat.

11. tablazat. A fejleszto program szerkezete

Ora Metakognitiv stratégia A fejlesztés rovid tartalmi leirasa
1-5. A megoldas megtervezése  Szorzasi és osztasai stratégiak tanitasa,
oranként egy-egy stratégia elényeinek, hatranyainak
megbeszélése
6-11. A megoldas menetének Szorzési és osztasi stratégidk alkalmazasa a kiilonféle, a
nyomon kovetése gyakorlati €letbdl vett szoveges feladatokban (vasarlas,

bankolas), realisztikus szoveges feladatokban

12-15. Ellendrzés Hibakeresés
Az Gjraszamolas sziikségességének megitélése
A becslés szerepe
Realisztikus feladatok megoldasa

16-20. Integralas A kiilonb6z6 szorzasi és osztasi stratégiak hasznalhatésaga az
egyes szamitasok soran, rendszerezés

Fontosnak tartottuk, hogy a tanuldkat megismertessiik a kovetkez6 metakognitiv stratégiadkkal:
A megoldas megtervezése, a megoldas menetének nyomon kovetése, ellendrzés, integralas. A
fejlesztés soran tobbféle szorzasi €s osztasi stratégiat mutattunk be a tanuloknak, megbesz¢Eltiik
az egyes stratégiak eldnyeit, hatranyait.

Az integralas soran 6sszefoglalast adtunk a tanuldoknak a tanult szorzasi stratégiakrol:

1. MINTA: Helyiérték szerint jobbrol balra haladva

7 - 19 kiszamitasa7 - 9=63=60+ 3,7 - 10 =70, 60 + 70 = 130, 130 + 3 = 133
2. MINTA: Helyiérték szerint balrol jobbra haladva

7 - 19 kiszamitasa7 - 10=70,7 - 9=63, 70 + 63 =133

3. MINTA: holisztikus stratégia, a szamot kiegészitjiik olyan egészekre, amellyel
kdnnyebb szamolni, majd korrigalunk

7 - 19 kiszamitasa 7 - 20 — 7 =140 -7 = 133
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25 - 17 kiszamitasa 4 - 25 =100, 100 - 17 = 1700, igy (1700 : 2) : 2 =425
4. MINTA: szamolasi triikkk: 5-re végz6do szamok négyzetre emelése

3,5 - 3,5 kiszamitasa

A3<35<4
34 55
3,5-35=12,25

5. MINTA: (X+Yy) - (X-y)= X" X-Yy Yy

21 - 19 kiszamitasa: mindkét szdm a 20-hoz van kozel, egyik eggyel nagyobb, a masik eggyel
kisebb, igy (20+1) - (20-1)=20-20-1-1= 400-1=399

32-28 kiszamitasa (30 + 2) - (30 -2) =30 - 30 — 2 - 2 =900 — 4 = 896

Az adatok elemzése SPSS 17 program segitségével tortént. A kisérlet része volt a 2016
szeptemberében végzendo késleltetett utomérés, melynek soran interju modszerrel vizsgaltuk a
legjobb teljesitményt nyajtd 10 és a leggyengébben teljesité 10 gyerek stratégiahasznalatat
fejben végzett szorzas igényld feladatok megoldésa soran.

4.6. Kozponti vizsgalat A szorzasi stratégiak vizsgalata 4., 5. és 6. évfolyamos tanulok
korében

A kutatas soran célunk volt, hogy képet kapjunk arrdl, milyen szorzasi stratégiat hasznalnak a
10-12 éves tanulok a fejben végzett szamolas soran. A kozponti vizsgalat sordn az elméleti
részben mar leirt hipotéziseket tettiik. A vizsgalat sordn harom, sajat fejlesztésli papir-ceruza
alapi mérdeszkozt alkalmaztunk.

4.6.1. Minta

A kozponti vizsgalatban vald részvételre 20 iskolat kértiink fel, a mérésben valo részvételt végiil
11 iskola vallalta el. A részt vevo iskolak Magyarorszag 6t megyéje iskolai koziil keriilnek ki:
Bacs-Kiskun, Borsod-Abauj- Zemplén, Hajdu-Bihar, Veszprém, Pest megye (I1d. 6. abra). A
telepiilés tipusa szerint a mintaban szerepel kozség, kisvaros, varos, megyei jogl varos €s
fovaros. A vizsgalatban részt vevd iskolak Kecskemét, Mezdcsat, Tiszakeszi, Fels6zsolca,
Tiszacsege, Monostorapati, Tapolca és Budapest telepiiléseken taldlhatok. Mintankban Kozép-
Dunantult két iskola, Eszak-Magyarorszagot négy iskola, Eszak-Alfoldet és Dél-Alfoldet egy-
egy iskola, a f&varost hiarom iskola reprezentdlja. Az iskoldk a fenntartok szerint
csoportositasban: hat allami és 6t egyhazi fenntartasu (ebbdl egy katolikus és négy reformatus)
iskola. Az iskoldk tipusuk szerint egy budapesti nyolcévfolyamos gimndzium kivételével
altalanos iskoldk. A Szorzasi Stratégidk Tesztet Magyarorszag nyolc vidéki és harom budapesti
iskola 46 osztalyaban vettiik fel. Az empirikus kutatasok soran célszerti legalabb 100-200 fot
bevonni a vizsgalatba (Csikos, 2009).
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Bovend-Abalj-Zemplén

Szabolcs-Szatmar-Bereg

Tiszakeszi
Gyde-Mosan-Sopron ?:;”[s;n Tiszacsege
4 Hajd(-Bihar
Jasz-Nagykun-
— Faidr Szoinok
P \Veszore reje
Monostorapati '2”’““
Kecskemét
Zala Tapolca —
Bacs-Kiskun
Tolna
OMog)
Somogy Csongrad
Baranya

6.. abra A kozponti vizsgalatban részt vevo telepiilések Magyarorszag térképén

(forras: https://lwww.groomania.nl/magyarorszag-terkep-megyek-megyeszekhelyek.html

dbraja alapjan)
A vizsgélatban részt vevo iskolak tanuloinak szama a 4. évfolyamon 331 {6, az 5. évfolyamon
393 {6 és 6. évfolyamon 423 {0, a kutatasban vald részvételre felkért iskoldkban a vizsgalt
harom évfolyamon tanulok szama dsszesen 1147 6. A mérésben valo részvétel onkéntes volt.
A mérési eredmények koziil azon tanulok adatait, akik legalabb az egyik matematikai tesztet
kitoltotték, egy SPSS adatbazisba vittiik fel. Az igy kapott 850 f6s minta lehetdvé teszi, hogy a
kutatasunkhoz sziikséges vizsgalatokat elvégezziik, €és abbol megfeleld 4ltalanositasokat
vonhassunk le.

A kozponti vizsgalat mintadsszetételének jellemzése

A vizsgalatban részt vevo iskoldkat személyesen, illetve e-mailben kerestiik meg, onként
vallaltak a részvételt. A vizsgalt tanulok 32,2%-a a 4. évfolyamba, 31,1 %-a az 5. évfolyamba,
36,7%-a a 6. évfolyamba jar, igy évfolyamonként kozel azonos ardnyban szerepelnek tanulok
a mintaban. A 850 f6s mintaban 415 6 lany, ami 48,8%-ot tesz ki, tehat a vizsgalt mintdban
majdnem egyforma ardnyban szerepelnek tanulok mindkét nembdl.

A vizsgalatban részt vevo iskolak tanuloinak 1étszamadatait tartalmazza a 12. tablazat.
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12. tablazat. A kozponti vizsgalatban részt vevo iskoldk tanuloinak létszamadatai

evfolyamonkeént
Iskola Evfolyam Osszesen
4, 5. 6.
1. 79 82 99 260
2. 32 23 20 75
3. 25 42 38 105
4, 34 19 16 69
5. 9 12 14 35
6. 43 56 48 147
7. 18 18 26 62
8. 44 45 43 132
9. 0 32 32 64
10. 23 16 31 70
11. 24 48 56 128
Osszesen 331 393 423 1147

A minta nemek szerinti megoszlasat mutatja évfolyamonkénti bontasban a 13. tablazat.
13. tablazat. A kézponti vizsgalat mintdja nemek szerinti megoszldasa évfolyamonként

Nem Evfolyam Osszesen
4 5 6

Fit 147 136 152 435

Lany 127 128 160 415

Osszesen 274 264 312 850

A 850 f6s mintaban 274 negyedik évfolyamos, 264 o6todik évfolyamos és 312 hatodik
évfolyamos tanuld szerepel. Osszesen 435 fiu vett részt a vizsgalatban, a fitlk a negyedik és
otodik évfolyamon nagyobb ardnyban képviseltetik magukat, mig a hatodik évfolyamos tanuldk
kozott a lanyok vannak tobben.

Mintéankat 11 iskola tanul6i alkotjak. 601 tanul6 vidéki, 249 tanul6 budapesti iskolaba
jar (a tanulok 70,6%-a, illetve 29,3%-a). Egyhazi iskolaba jar 513 f6, a tanulok 60,4%-a (ebbdl
65 10 katolikus, 448 {0 reformatus iskoldba), allami fenntartdsu iskoldba jar 337 tanuld (a
tanulok 39,6%-a).

A minta nemek szerinti 6sszetételét iskolanként a 14. tablazat mutatja.

A fiuk 72,6%-a vidéki (316 £0), 27,4%-a budapesti (119 £6), a lanyok 68,7%-a vidéki (285 £6),
31,3%-a budapesti iskolas (130 f&). A minta legtobb iskolajaban a fitk és a lanyok aranya
kiegyenlitett. Az 5., 6.,7., 8. s a9. iskoldban a tanulok kevesebb, mint a fele lany, a 6. iskoldban
a tanulok alig tobb, mint negyede.
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14. tablazat. A kozponti vizsgalatban a minta nemek szerinti osszetétele iskolanként

Iskola Létszam Fia Lany A részvevok kozott a lanyok aranya (%)
1. 218 109 109 50,0
2. 65 30 35 53,8
3. 98 49 49 50,0
4. 66 32 34 51,5
5. 29 16 13 44.8
6. 43 32 11 26,6
7. 57 33 24 42,1
8. 25 15 10 40,0
9. 63 35 28 444
10. 66 32 34 51,5
11. 120 52 68 56,7

Osszesen 850 435 415 48,8

A minta nemek szerinti sszetételét iskolanként és évfolyamonként a 15. tdblazat mutatja.
15. tablazat. A minta nemek szerinti osszetétele iskolanként és évfolyamonként

Iskola Evfolyam Létszam Fit Lany A részvevdk kozott a
lanyok aranya (%)
4, 76 36 40 52,6
L. 5. 59 32 27 45,8
6. 83 41 42 50,6
4, 29 15 14 48,3
2. 5. 18 8 10 55,6
6. 18 7 11 61,1
4, 25 16 9 36,0
3. 5. 38 17 21 55,3
6. 35 16 19 54,3
4, 34 14 20 58,8
4, 5. 16 10 6 37,5
6. 16 8 8 50,0
4, 7 4 3 42,9
5. 5. 10 3 7 70,0
6. 12 9 3 25,0
6. 4, 43 32 11 26,6
4, 16 10 6 37,5
7. 5. 16 9 7 43,8
6. 25 14 11 44,0
8 5. 15 10 5 33,3
6. 10 5 5 50,0
5. 31 18 13 41,9
9. 6. 32 17 15 46,9
4, 20 7 13 65,0
10. 5. 17 9 8 47,0
6. 29 16 13 448
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15. tablazat. A minta nemek szerinti osszetétele iskolanként és évfolyamonkent

(folytatas)
4, 24 13 11 45,8
11. 5. 44 20 24 54,5
6. 52 19 33 63,5
Osszesen 850 435 415 48,8

A 6. iskolabdl a 4. évfolyamon tanuld diakok toltotték ki legalabb az egyik matematika tesztet.
A 8. és a 9. iskolabdl 5. és 6. évfolyamos tanulok szerepelnek a mintaban. A 2. iskola 5. és 6.
évfolyaman a lanyok vannak tobben, a 3. iskola 4. évfolyaman a tanuldk kb. harmada lany. A
4. iskola 4. évfolyaman a lanyok, 5. évfolyaman a fiuk vannak tobben. Az 5. iskola 5.
¢vfolyaman a tanulok 70 %-a lany. A 8. iskola 5. évfolyaman a lanyok a tanulok harmadat
teszik ki.

A minta nemek szerinti Osszetételét iskolanként és osztalyonként az 5. sz mellékletben
talalhat6 tablazat mutatja. Lathato, hogy a mintat 11 iskola 46 osztalya képezi, 15 negyedik, 14
6todik, 16 hatodik osztaly. Mivel az 1. iskoldban a négy hatodikos osztaly tanuloi 5 kiilonb6zd
csoportban tanuljdk a matematikat, igy ket kiilon osztalyként szerepeltetjik. Az egyes
osztalyokban a fiuk és a lanyok aranya ritkan egyezik meg, kiugronak tekinthetd a 27.-es és
45.-0s osztaly, ahol az osztaly 70 %-a illetve 81,5%-a lany, illetve a 12. és a 28. osztaly, ahol
éppen forditott a helyzet, ott a lanyok aranya joval kisebb az osztalyban, minden negyedik vagy
otodik gyermek lany.

A vizsgalatban részt vevd iskoldkat felkértiik, hogy adjanak meg néhany informéaciot a
tanuloi Osszetételre vonatkozoan. A 6. sz. mellékletben talalhatd tablazatbol kiolvashatjuk,
hogy az egyes osztalyokba, évfolyamokra hany hatrdnyos helyzetii (HH-s) tanul6 jar. A
megkérdezett 850 tanuld koziil 40 f6 hatranyos helyzetli, 79 {6 halmozottan hatranyos
helyzetii, 36 f6 sajatos nevelési igényti tanuld és 71 {6 beilleszkedési, tanulds €s magatartasi
zavarokkal rendelkezik.

Az 1. iskola tanulo6i k6zott hét £6 sajatos nevelési igényti, nyolc BTMS-s tanulo. A 2.
iskola negyedikes tanuloinak 82,8%-a halmozottan hatranyos helyzetii a sziilok alacsony
iskolai végzettsége, munkanélkiilisége és a lakaskoriilmények miatt. Az 6todik évfolyamra 17,
a hatodik évfolyamra 19 halmozottan hatranyos helyzetli gyermek jar. A 3. iskola 4. és 5.
évfolyaman tanul egy-egy tanuléasi nehézséggel kiizdd tanuld. Az 5. iskola tanuloi kozott 19 £6
hatranyos helyzetti a sziil6k alacsony iskolai végzettsége miatt. Itt ltalaban egy-egy sajatos
nevelési igényl tanul6 akad évfolyamonkeént. A 6. iskolaban 17 hatranyos helyzett, 14
gyermek halmozottan hatranyos helyzetli. A 7. iskolaban évfolyamonkét egy-két gyermek
rendelkezik tanulési zavarral. A 8. iskoldban hatranyos helyzeti fii, és SNI tanul6 is akad. A
9. iskola mindkét évfolyaman talalunk egy-egy BTM tanulot. A 10. iskolaban SNI vagy
BTM-es tanul6 évfolyamonként 3-9 £6. A 11. iskola vizsgalt tanul6i kozott tiz BTM tanulo.

Az iskolak kompetenciaméréseken elért eredményei matematikabol és szévegértésbol a 6.
evfolyamon

Az egyes iskolak kompetenciaeredményeinek vizsgalata hasznos informaciokkal szolgalhat az
iskolak tanuldi Osszetételérdl, az intézmények tanuldinak teljesitményérdl, akkor is, ha a
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legijabb kompetenciamérések adatai még az eldz6 évfolyam didkjaira vonatkoznak, ezt
figyelhetjiik meg a 16. tablazatban.

16. tablazat. Az egyes iskolakra vonatkozo létszamadatok az orszdagos kompetenciaméréseken
matematikabol 2014 és 2018 kozott

(forras: Orszdagos kompetenciamérés 2018, FlT-jelentés. Intézményi jelentés 6. évfolyam

alapjan)

Iskola Tanulok SNI Mentesiilt BTM HHH A jelentésben szerepld
szama a tanuld tanuld tanuld tanulok tanuldk hatodikos tanulok
hatodik szama
évfolyamon

1. 95 1 0 5 0 90

2. 59 1 4 3 34 50

3. 34 0 0 3 1 34

4, 22 1 0 1 1 21

5. 11 2 2 2 1 9

6. 42 4 1 0 18 37

7. 14 3 1 1 0 10

8. 43 7 1 2 1 35

9. 64 0 0 0 1 64

10. 29 3 1 3 3 26

11. 75 2 0 6 2 70

Erdemes megnézni az egyes iskolak eredményességét az Oktatasi Hivatal altal szervezett
orszagos kompetenciaméréseken matematikabol 6. évfolyamon, ezt lathatjuk 2014 és 2018
kozott a 21. tablazatban. Az orszagos tendencidkhoz hasonldan a vizsgalt iskolak esetében is az
elmult 6t évben a vizsgalt iskolak eredményeinek kismértékli ingadozasat kovethetjiik nyomon.
Az adatok alapjan egyik iskola esetében sem tapasztalhatunk szdmottevd valtozast a kiindulasi
2014-es évben elért eredményekhez képest. A 2018-as felmérésben a mintdban szerepld 11
iskola koziil harom iskola eredménye szignifikdnsan magasabb, hirom iskola eredménye
szignifikdnsan alacsonyabb, mint az orszagos atlag, 6t iskola eredménye nem kiilonbozik
szignifikdnsan az orszagos atlagtél. Hasonlo adatokat figyelhetiink meg a 6. évfolyamos
tanulok szovegértési eredményeire vonatkozdan.

Teriileti kiilonbségek

Az iskolék atlageredményit a telephelyiik foldrajzi elhelyezkedése alapjan is csoportosithatjuk
(Lak, Szepesi, Takacsné Karasz, Vadasz, 2019). JelentOs tertileti egyenldtlenségek figyelhetok
meg a vizsgalt megyék eredményeit tekintve. Szemmel lathatdéan a Kozép-Dunantult képviseld
7. és 8. iskola teljesitménye a 6. évfolyamos matematika kompetenciamérésben legaldbb olyan
jO vagy jobb, mint az észak-magyarorszagi 2., 3., 4., 5. iskoldk és az észak-alfoldi 6. iskola
teljesitménye. Két Borsod-Abauj-Zemplén megyei €s a Hajdu-Bihar megyei iskola eredménye
szignifikansan alacsonyabb, mint az orszadgos atlag. Az orszagos atlagnal szignifikansan
magasabb teljesitményt a DéI-Alfoldon talalhaté kecskeméti, valamint két kozép-
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magyarorszagi (budapesti) iskoldban lathatunk. A legjobban teljesitd budapesti iskola és a
leggyengébb eredményii borsodi iskola matematika felmérésben elért atlagpontszama kozott
563 pont eltérés van, az egyes megyck iskolai kozotti eltérések is 136 és 248 pont kozott
valtakoznak.

A telepiiléstipus, képzési forma és nemek szerinti kiilonbségek

Mivel a 6. évfolyamos tanulok nagy része még a lakohelyén tanul, célszeri az eredmények
Osszevetése telepiiléstipusok szerint is (Orszagos jelentés, 2019). Mintankban a kézségeket a
4., 5. és 7. iskola képviseli, a 2. és a 3. iskola kisvarosban taldlhatd, varosi iskola a 6. és a 8.
Megyei jogl varosban talalhato az 1. iskola, mig a 9., 10., és 11. iskola fovarosi. Az egyes
telepiiléstipusok kozti kiillonbség matematikabol 17,5 és 245,6 pont kozotti, mig szovegértésbol
43,5 és 315 pont kozott van. Az orszagosan megfigyelhetd jelenség a minta kis szdma miatt
nem kovethetd le egy az egyben, mert nem kozségi iskoldkhoz kothetdk a leggyengébb
eredmények, de a megyei jogl varos és a fovaros eldnye vitathatatlan mindkét mérési teriileten.

A tanulok atlageredményei kozotti  kiilonbségek az  iskolatipus  szerinti
Osszehasonlitasban is megfigyelhetdk: a legjobb eredményt elérd nyolcéviolyamos 9. iskolaval
szemben az 4ltalanos iskolédk hatranya szemmel l4thato, ennek oka a 4. évfolyamban torténd
erds szelekcio lehet, ahogy a kompetenciamérésrol késziilt orszagos jelentésben is lathattuk.

Az orszagos kompetenciamérés a nemek szerinti kiilonbségeket is vizsgalja, azonban az
iskolak erre vonatkozo Gsszesitett adatot sajat tanuldikra nem kapnak. Igy ebbél a szempontbol
az orszagos trendet irhatjuk le. A PISA ¢és a TIMSS nemzetkdzi mérésekhez hasonloan
megfigyelhetiink teljesitménybeli kiilonbségeket a hatodikos fiuk és a lanyok kozott. A lanyok
jobb szovegértési képességgel rendelkeznek, mig matematikdbdl a fiuk vannak elényben (Lak,
Szepesi, Takacsné Karasz & Vadasz, 2019).

Az alapszint és a minimumszint alatti tanulok aranya

A kompetenciamérésen elért eredmények értelmezéséhez kidolgozott tartalmi keretben
(Balazsi, Balkanyi, Ostorics, Palincsar, Rabainé Szabo, Szepesi, Szipdcsné Krolopp és Vadasz,
2014) a szerzOk részletesen leirjdk mind a hét képességszinthez tartozd elvarasokat,
jellemzdket. Az orszdgos kompetenciamérések sordn az alapszint a 3. képességszintet jelenti.
Matematikdbol ,,A tanulok meg tudnak oldani ismerds kontextusban megjelend egy-két 1épéses
problémakat. Végre tudnak hajtani egyértelmiien leirt matematikai eljarasokat, amelyek
szekvencialis dontési pontokat is magukba foglalhatnak. Képesek egyszerti problémamegoldasi
stratégiak kivalasztisira és alkalmazasara. Ertelmezni és alkalmazni tudnak kiilonboz
informacioforrasokon alapuld adatmegjelenitéseket, majd ezek alapjan érveket tudnak
megfogalmazni.” (Balazsi, Balkanyi, Ostorics, Palincsar, Rabainé Szabo, Szepesi, Szipdcsné
Krolopp & Vadasz, 2014, 44. old.)

A minimumszintet a 2. képességszint jelenti, az itt talalhato tanulokra jellemzd: ,,ismerik
a legalapvetdbb, kozismert matematikai fogalmakat és eljarasokat. Ertelmezni tudnak a
kontextus alapjan kozvetlenlil megérthetd problémaszituaciokat. Képesek egyetlen
informacioforrasbol megszerezni a sziikséges informacidkat. Meg tudnak oldani egyszerii vagy
szimplan matematikai kontextusban megjelend, jol koriilirt, egylépéses problémakat.
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Alkalmazni tudnak egyszerii, jol begyakorolt algoritmusokat, képleteket, eljarasokat és
megoldasi technikakat. Tudnak egyszerlien érvelni és értelmezni az eredményeket.” (Balazsi,
Balkanyi, Ostorics, Palincsar, Rabainé Szabd, Szepesi, Szipdcsné Krolopp & Vadasz, 2014, 44.
old.)

Az 1. szinten ,,a tanulok képesek arra, hogy ismerds, f0ként matematikai szituaciokban,
gyakran, kontextus nélkiili helyzetben feltett matematikai kérdésekre valaszoljanak. Meg
tudnak oldani egyértelmi, jol koriilirt és minden sziikséges informaciot tartalmazé feladatokat.
Képesek kozvetlen utasitasokat kozvetve rutinszerii eljardsokat végrehajtani. El tudjak végezni
a feladat kontextusabol nyilvanvaléan kovetkezd Iépéseket.” (Balazsi, Balkanyi, Ostorics,
Palincsar, Rabainé Szabo, Szepesi, Szipdcsné Krolopp & Vadasz, 2014, 45. old.)

A 17. tablazat a mérésben részt vett iskolak az alapszint, illetve minimumszint alatt teljesitd
tanuldinak aranyat mutatja a matematika kompetenciamérés eredményei alapjan.

17. tablazat. Az alapszint és a minimumszint alatt teljesiték aranya az egyes iskolakban az
orszagos kompetenciaméréseken matematikabol 2018-ban. (forras: Orszagos
kompetenciamérés 2018, FIT-jelentés. Intézményi dsszefoglald jelentések 6. évfolyam
alapjan, https://www.kir.hu/okmfit/kereso.aspx?t=i)

Iskola Alapszint alatt teljesitok Minimumszint alatt teljesitok
aranya a telephelyen aranya a telephelyen
1. 17,7 3,3
2. 100,0 96,0
3. 26,4 2,9
4. 42,8 23,8
5. 88,9 33,3
6. 91,8 51,0
7. 50,0 0,0
8. 42,8 11,1
9. 0,0 0,0
10. 50,0 7,7
11. 14,3 4,3
Orszagosan 37,6 13,2

A tablazat alapjan lathato, hogy a képességeloszlast illetden jelentds kiilonbségek vannak a
mintaban. Mig a 9. iskolaban sem a minimumszint, sem az alapszint alatt nincsenek tanuldk,
addig a tobbi iskolaban vannak, minden hetedik tanulé az alapszint alatt teljesitett a mérésben
a 11. iskolaban. Hét iskoldban tobb, mint a tanulok 40%-a az alapszint alatt talalhato. Kiilondsen
magas ez az arany a 2., 5., 6. iskoldban, ahol az ardny rendre 100%, 88% és 91 %. A
minimumszint alatt teljesitok ardnya is ez utdobbi harom iskoldaban magas, a 2. iskolédban a
tanulok 96 %-a. Az iskolakra vonatkozé 2018-as és a korabbi kompetenciamérések, 2012-ig
visszamendleg, intézményi Osszefoglalod jelentései is (https://www.kir.hu/okmfit/kereso.aspx?t=i)
azt mutatjak, hogy az 1. és a 4. iskoldban a tanulok altalaban az 1.-t6l a 7. szintig szorddnak, a
3.és a 11. iskolaban az 1. és a 6. szint kozott, a 7. iskola tanuld a 2-5. szint kozott, a 8. iskola
diakjai az 1-5. szint k6zott, a 10. iskola tanuldi az 1-4. szint kozott. A leggyengébb eredményt
elér6 tanulok: 5. iskola 1-3. szint, 6. iskola 0-4. szint, a legrosszabb a helyzet a 2. iskolaban, itt
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a tanulok a 0-2. szinten talalhatok. A legjobb eredményt mutatd 9. iskolaban a leggyengébb
eredmény a 3. szintet jelenti, a legjobb pedig a 7. szintet. (Intézményi 0sszefoglalok, 2018)
Hasonlé kovetkeztetések vonhatok le a tanuldk szovegértési képességének
képességszintek szerinti besoroldsa alapjan. Szovegértésben a 3. képességszinten teljesitd
tanulok tobbek kozott képesek explicit mdédon megfogalmazott, tobb feltételnek megfeleld
informaciok visszakeresésére, egyszerli kovetkeztetések levonasara (Baldzsi, Balkanyi,
Ostorics, Palincsar, Rabainé Szabo, Szepesi, Szipdcsné Krolopp & Vadasz, 2014). A 2.
képességszinten levo tanulok képesek felismerni a szoveg elemei kozotti kiillonbséget, a szoveg
¢s a mindennapi é€let kozotti kapesolatot, illetve egy szovegrész témajat. Az 1. képességszinten
levd didkok képesek a szovegben kiemelten vagy tobbszor eléforduld informaciok
megtalaldsara, mikor, hol kérdésre valaszt adni a szoveg alapjan, egyszerti kapcsolatok,
szOkapcsolatok felismerésére.
A tabléazat alapjan megfigyelhetd, hogy képességeloszlast illetden jelentds kiillonbségek vannak
a tanulok kozott a szovegértésben. Harom iskola kivételével mindegyikben taldlunk a
szovegértésben minimumszint alatt teljesitd hatodikos gyermeket. A 9. iskoldban sem a
minimumszint, sem az alapszint alatt nincsenek tanulok. A budapesti iskoldk szovegértésben
elért teljesitménye jobb, mint a tobbi iskolaé. Ezen kiviil még 10 % vagy az alatt van az alapszint
alatt teljesitdk ardnya a vizsgélt Béacs-Kiskun megyei iskolaban, az egyik Borsod-Abaj-
Zemplén megyei ¢€s az egyik Veszprém megyei iskoldban. A 8. iskolaban a tanulok mintegy
Otode, a 3. iskolaban a tanulok kozel 30%-a az alapszint alatt teljesit. Az 5. és 6. iskolaban a
tanulok tobb, mint fele taldlhat6 az alapszint alatt. Harom iskolaban a tanuldk kb. tizede a
minimumszint alatt teljesit. A legrosszabb a helyzet a 2. iskoldban, ahol minden tanul6 az
alapszint alatt teljesitett, és a tanulok tobb, mint harom negyede a minimumszintet sem érte el.
A két utobbi tdblazat adatai is aldtdmasztjak, hogy a tanuldk szovegértési teljesitménye
orszagosan ¢s iskolanként is, altalaban jobb, mint a matematika felmérésben elért eredménye.
Kivétel ez alol a 3. iskola, ahol a tanulok nagyobb ardnyban taldlhatok szovegértésbdl az
alapszint vagy a minimumszint alatt, mint matematikabol.

4.6.2. Mérbeszkozok

A felmérésben a vizsgélt személyek onkéntesen vettek részt. Az adatfelvételre 2019. éprilisa-
Juniusa kozott kertilt sor mindegyik iskoldban. A vizsgélatban felhasznalt méréeszkdzok papir-
ceruza alapuak voltak. A hattérkérddiveket a tanulok osztalyfonoki ordn toltotték ki, a
matematika teszteket pedig matematikaoran, a szakos tandr felligyeletével. Az egyes kérddivek
kitoltéséhez sziikséges id6t mutatja a 18. tablazat. A vizsgalatban mindharom évfolyam tanuléi
szamara ugyanazokat az itemeket tartalmazo szorzési stratégidkat méro tesztfeladatsort adtuk.

18. tablazat. A kézponti vizsgalatban alkalmazott mérdeszkozok

Sorszam A kérddiv neve Készitette Itemszam Kitoltési id6
1. Szorzasi Stratégiak Teszt sajat fejlesztésii 40 45 perc
2. Matematika Tudasszintméré Teszt sajat fejlesztésii 38/57/71 45 perc
3. Hattérkérdoiv sajat fejlesztésli 95 45 perc
Osszesen 135 perc
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A Matematika Tudasszintmér6 Tesztek feladatat itemjei kozott tobb horgonyitem is talalhato,
a 4. évfolyamosok minden feladata szerepel a magasabb évfolyamok feladatai kozott,
hasonloképpen az 6todikesek minden feladatat tartalmazzék a 6. évfolyamosok altal oldott
tesztek. A 4. évfolyamosok Matematika Tudéasszintmérd Tesztje 38 itemet, az 5. évfolyamosoké
57 itemet, a 6. évfolyamosoké pedig 71 itemet tartalmazott. Mivel az el6z6 vizsgalatok soran
azt lattuk, hogy a lassabban olvaso tanulok szamara til sok 1dot igényel kétféle hattérkérdoiv
kitoltése, ezért a kozponti vizsgalatban sajat fejlesztésti hattérkérddivet vettiik fel a tanulokkal.

Az éltalunk alkalmazott méréeszkdzrendszertdl azt varjuk, hogy segit feltérképezni a
4-6. évfolyamos tanulok matematika tudasat, €s a tesztfeladatok megoldasakor elkdvetett hibak
a gyakorlati tanitds soran is alkalmazhat6 hasznos kovetkeztetéseket eredményeznek.
Reméljiikk, hogy ezek a méréeszkozok segitenek megvalaszolni kutatasi kérdéseinket,
segitségiikkel igazolhatjuk feltevéseinket.

A tanuloktol a tesztek kitdltése harom tanitasi orat igényelt. A vizsgalatban részt vevo
szakos tanarok véleményére is alapozva a gyengébb képességli tanulok miatt célszerlinek
tartottuk a Szorzasi Stratégiak Teszt kitoltési idejét 45 percre emelni, igy varhatéan alkalmas
lesz a kiilonbozé képességli gyerekek tudasszintjének mérésére. Ugyanakkor a tobbletidd
hasznalasara jogosult SNI, BTM tanuloknak lehetdséget adtunk, hogy azt kihasznaljak. A
vizsgalatban részt vevd gyermekektdl az kértiik, hogy minden kérddiv, teszt kitdltése soran
onalldan dolgozzanak. A matematika teszt irasa alatt tollon, ceruzéan kiviil egyéb segédeszkozt
(pl. szamoldgépet) nem hasznalhattak. A vizsgalatban részt vevd tanulok nem kaptak jutalmat
a részvételért, ebbdl semmilyen elényiik nem szarmazott. Az eredményeket, osszefiiggéseket
az SPSS 16.0 program segitségével értekeltiik.

Szorzasi Stratégiak Teszt

A kozponti vizsgéalatban mar az 5. vizsgalatban hasznalt tesztet alkalmaztuk mindharom
évfolyamon. A teszt a mar ismertetett 40 itemet tartalmazza. A tesztvaltozatok a feladatok
sorrendjében kiilonbdznek.

Matematika Tuddsszintméré Teszt

Az 5. vizsgalatban hasznalt tudasszintméro tesztet tovabbfejlesztettiik. Egyes feladatait a mérés
elokészitésében részt vevo szakos kollégakkal egyeztetve kissé atfogalmaztuk, hogy a gyerekek
szdmara kevesebb szokatlan szd szerepeljen benne. A mérési és értékelési utmutatot
korrigaltuk, igy a 6. évfolyamosok tesztjén az elérhetd maximalis pontszam 71-re nétt. A 6.
évfolyamosok esetén a teszt A és B valtozata kozott a 6 kiillonbség, hogy a B véltozatban
megadtuk a d) itemben szerepld Siisti dédsziileinek szamat (8). A 12 feladatbdl allo teszt A és
B valtozatat a 7. és 8. melléklet tartalmazza.

Az 5. évfolyam mindkét tesztvaltozata 57 itemes, 11 feladatot taldlunk benne. A 6.
évfolyam feladatai koziil kihagytuk a Tortek feladat ardnybdvitésre vonatkozo 4 itemét, a
Tomeg és a Nyaralas cimii feladatokat. A teszt feladatait a 9. és 10. mellékletben talaljuk.

A 4. évfolyamos tanulok mérésére egy szintén A és B valtozatot tartalmazo, 8 feladatbol
allo, 38 itemes tesztet alkalmaztunk. Az 5. évfolyamos teszthez képest ez a teszt nem
tartalmazza a Sport cimii feladat c) itemét. A kockas feladat d) itemét is kihagytuk, illetve a
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feladat itt 12 kockabol allo épitmény magassaganak kiszamitasara vonatkozik. Az Allitasok
feladatban természetes szdmok szerepelnek, negativ szdmok nem. Tovabba a negyedikesek
feladatai k6zott nem szerepel a Szogek ¢és a Tortek feladat.

A 4. évfolyamon alkalmazott kétféle tesztvaltozat foként a Locsolkodas feladat
szovegezésében tér el. A B tesztvaltozatban hidnyos szoveges feladat szerepel: a feladat
szOvege nem tartalmazza, hogy egy zacskdban hany darab csokitojas talalhatd. Az a tanuld, aki
ezt a hianyt észreveszi és jelzi, maximalis pontszamot kap a feladatra. Aki az a) itemre 7-tel
oszthatd szammal valaszol, az kap érte pontot, ha pedig a tovabbiakban ezzel a szdmmal jol
dolgozik tovabb, megkapja a tovabbi itemekért jaro pontot. Mivel a tanuloktdl ezen az
é¢vfolyamon még nem vérhatd el, hogy tizedes tortekkel szamoljanak, az orszagos kdzponti
matematika felvételi vizsga javitasi Utmutatdsaihoz hasonléan elfogadjuk az értelemszeriien
kerekitett természetes szamokat is. A teszt feladatait a 11. és 12. mellékletben lathatjuk.

Hattérkérdoiv
A kozponti vizsgélatban az 5. mérésben hasznalt kérddivet alkalmaztuk az 5-6. évfolyamon. A
4. évfolyamosok szdmara a kérddiv egyes tételeit atalakitottuk aszerint, milyen tantargyakat

tanulnak. A 4. évfolyamosok mérésekor alkalmazott kérddivet a 13. mellékletben, az 5-6.
évfolyamosok szamara készitettet a 14. sz. mellékletben taldljuk.
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5. EREDMENYEK

Ebben a fejezetben az egyes vizsgalatok soran kapott eredményekrél szamolunk be.

5.1. Az elso vizsgalat eredményei

Az elso vizsgalat mintdjat alkotd 13 negyedik osztalyos tanuld a legjobb tanulmanyi eredményt
testnevelésbdl érte el (4,77), matematikabol pedig a leggyengébb tanulmanyi atlagot (4,00). A
tobbi tantargybdl tanulmanyi eredményiik a kovetkezd volt: olvasas 4,46, nyelvtan 4,15,
kornyezetismeret 4,62, idegen nyelv 4,54, ének-zene 4,54, rajz 4,62. A vizsgalt tanulok koziil
Ot kozepes, harom jo és 6t jeles eredményt ért el matematikabol az eléz6 félévben.

A Szoveges feladatok méréeszkoz reliabilitasa elfogadhaté volt (Cronbach-o = 0,68). A
tanulok altal sikeresen megoldott feladatok atlagpontszama 3,46 (szoras 1,76), atlagos
teljesitményiik 43,25%pont (szords 22%pont).

A tanulok altal alkalmazott stratégidk gyakorisagat mutatja a 19. tablazat.

19. tablazat. A szemmozgas-kovetéses vizsgalatban a tanulok dltal alkalmazott stratégiak

gvakorisaga

Stratégia Alkalmazott stratégiak Helyes stratégiak

szama relativ szama relativ
gyakorisaga gyakorisaga
(%) (%)

Szamlalas 7 6,73 3 6,67

Tények 29 27,88 25 55,56

Helyiérték szerint jobbrol 7 6,73 3 6,67

balra

Helyiérték szerint balrol 25 24,04 11 24,44

jobbra

Holisztikus 5 481 3 6,67

Elképzelem fejben leirva 2 1,92

Racionalis hiba 24 23,08

Félreérti a feladatot 2 1,92

Nem emlékszik 2 1,92

Nem oldja meg 2 1,92

Osszesen 104 45

Megfigyelhetjiik, hogy a 104 szamitds soran a negyedikes tanuldk az esetek 27,9 %-éban a
tényeken alapulo stratégiat, mintegy 24%-aban a helyiérték szerinti balrél jobbra stratégiat
alkalmaztak a fejben végzett szorzasok soran (pl. 6 - 19=6 - 10 + 6 - 9), a helyiérték szerinti
jobbrdl balra stratégia alkalmazasa ritkdbban volt megfigyelhetd (Vigh-Kiss, Csikos és
Steklacs, 2013). A gyengébb matematika osztalyzatu tanulok alkalmaztak a szamlalas, illetve
az elképzelem fejben leirva stratégiat. A matematikéban jobb teljesitményt elérd tanulok kdzott
megfigyelhettiik a holisztikus stratégia alkalmazésat is. Ugyanakkor elmondhatjuk, hogy az
alkalmazott stratégiak eredményessége a kovetkezOképpen alakult: szamlalas 42,9%, tények
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86,2%, helyiérték szerint jobbrol balra stratégia 42,9 %, helyiérték szerint jobbrol balra stratégia
44%, holisztikus stratégia 60%. A tanulok magas aranyban (23%) ejtettek valamilyen racionalis
hibat. Erre tipikus példa a 12 - 19 kiszamitasakor, hogy eldszor a tizeseket Gsszeszoroztak a
tizesekkel, majd az egyeseket az egyesekkel, végiil a két részletszorzatot 0sszeadtdk, mintha
Osszeadast végeztek volna. Ez azt mutatja, hogy sem az 0sszeadds, sem a kétjegyli szamok
szorzasanak tulajdonsagaival nem voltak teljesen tisztaban.

Elofordult a feladatok félreértelmezése is, pl. az elsé és a masodik feladat soran azt,
hogy ,,A megodntdzésért minden lany csaladja hét-hét festett tojast adott a finak™ ugy
értelmezték, hogy mindegyik fik kétszer hét tojast kapott, igy 7 - 8 kiszamitasat igy oldottak
meg: (7 + 7) - 8. llletve annak ellenére, hogy az interju rogton a feladat megoldasat kovetden
zajlott, két esetben nem emlékeztek, hogyan oldottdk meg a feladatot. Az egyjegyli szamok
szorzasara vonatkozo feladatokat a jol oldotta meg a tanulok 69%-a, illetve 76,9 %-a, nagyrészt
a tényeken alapuld stratégiat alkalmazva, vagyis a szorzotablat elég magabiztosan tudtak.
Emellett még az a feladat ment jol, amelyben az egyik szorzétényezd a 10 volt. A 5-15
kiszamitasa kevesebb, mint a tanuldk felének (46,1%-4nak) sikeriilt. A tobbi feladat mar
nehézséget okozott a tanulok szdmara. Az utolsé hdrom feladatot mar csupan egy-egy tanuld
tudta helyesen kiszdmolni. Ennél a harom feladatnal volt leginkabb megfigyelhetd 8 tanuld (a
minta 61,5 %-a) esetében a mar emlitett racionalis hiba elkdvetése. A 20. tablazat a vizsgalat
soran megfigyelt stratégidkat mutatja.

20. tablazat. A Szemmozgas-kovetéses vizsgalat soran megfigyelt stratégiak.

Alkalmazott stratégia
Fela-dat Szam- Té-  Jobb- Bal- Holisz- Elkép- TT + Hibas Nem  Nem Osz-

lalas nyek rol rol  tikus zelem EE értel- tudom ad sze-

mezeés va- sen
laszt

7-8 2 10 1
jol 1 8 9 8
57 1 11 1
jol 1 9 10
619 2 7 3 1
jol 1 4 3 8
5-15 2 8
jol 1 1 4 6
10-49 1 8 1 1 1
jol 8 1 1 10
12-19 1 1 1 7 1 2
jol 1 1
11-13 5 1 7 1
jol 1 1
12-11 1 3 1 8
jol 1 1
Ossze-sen 7 29 7 25 5 2 24 2 2 2 45
Ebbél j6l

3 25 3 11 3

A szoveges feladat modalitasa is szerepet jatszott a megoldas sikerességében. Ha a szdmot
szamnévvel (betlikkel leirva) lattak, akkor atlagosan 1,3 feladatot, szoras: 1,76 (16,25%pont,
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szoréds 22%pont) oldottak meg jol a vizsgalt negyedikes tanulok. Arab szamokkal irva pedig
atlagosan 2,15 feladatot oldottak meg, szords: 1,76 (26,89%pont, szoras 22%pont).
Kimutathatd Osszefliggés, kozepesen magas korrelacid van a feladat modalitdsa és a
megoldottsaga kozott (r = 0,67, t =-3,81, p < 0,05). Ezt mas kutatok is kimutattdk mar szoveges
feladatok vizsgalata soran.

Az 0Osszes vizsgalt tanuld szemmozgasi adatait Osszegzd un. hétérképek a feladat
megoldasa kozben mért fixaciok idejét abrazolja, ahogy a 7. abran lathatjuk. Amint lathatjuk, a
tanulok a legtovabb a fontos adatokra fixaltak, a feladat szovegében szerepld szamokat
figyelték leginkabb. Minden feladat megoldasa soran a feladatban szereplé adatokat figyelték
a legtovabb a tanuldk, ide esett a legtdbb fixacid, a feladat modalitasat fiiggetlentil.

3

Gabi a szamitogépér kot jatszik.
Ezek mindegyik ‘ bajt helyet foglal
el a szamitogép meuioriajabol. Osszesen
hany megabajtnyi helyet foglalnak el Gabi

kedvenc jatékai?

7. abra A 2. feladat megoldasa soran mért fixdcios idoé alapjan késziilt hotérkép

A szoveges feladatok olvasasa, értelmezése soran megfigyelhetd volt a nemek kozotti eltérés.
Erre tipikus példa a masodik feladat, mely a locsolkodasra vonatkozik. 2. feladat szovege igy
hangzott: ,,Péter hiisvétkor 6t lany osztalytarsahoz kopogott be. A megdntézésért minden lany
csaladja hét-hét festett tojast adott a fiunak. Osszesen hany himes tojast vihetett haza Péter?”
A feladat szovegét olvasva a fiik féleg csak a fontos informaciokra, a szdmokra figyeltek,
figyelhetjilk meg a 10. abran. Ezzel szemben a lanyok tiizetesen atolvastak a feladat szovegét.

e
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Ennek éppen forditottja volt érvényes a sportversennyel kapcsolatos 4. feladatra, itt a fiuk
fixaltak tovabb, mint a lanyok. Osszességében tgy lattuk, hogy a 3-as, 4-es matematika
osztalyzattal rendelkezd tanulok hotérképe szinesebb volt, mig az 5-0s osztalyzataak
hétérképén kevesebb fixacio lathato.

A 8. feladat megoldésarol késziilt animalt video pillanatfelvételei segitségével két tanuld
szemmozgasat kovethetjiilk nyomon a 12., a 13., és a 14. dbrdkon. Mindkét tanuld kdzepes
osztalyzatot kapott félévkor matematikabol és jo osztalyzatot olvasasbol. A lila szinnel jeldlt
gyermek lany, az olvasas szeretetére 5-0st jelolt be a kérdbiven, a kék szinnel jelolt fiti pedig
4-est. A lany tervei kozott egyetem szerepel a tovabbtanuldsban, a filit ez még egyaltalan nem
foglalkoztatja, az iskolaba jaras szeretetében is kiillonbozéek, a lany szeret iskolaba jarni (5), a
fia nem (1).

Lathatd, hogy a gyorsabban olvasé gyermek gyakran feleannyi ideig fixal egy-egy
szora, koztiik a 1ényeges informéciot hordozo, betiivel kiirt szamnévre is. A gyorsabban olvas6
tanulo eldszor azt is megnézi, milyen kérdésre kell majd valaszolnia, ezt latjuk a 9. dbran. A
gyorsabban olvas6 tanulot lila, a lassabban olvasot pedig kék szinnel jeldltiik.
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8.

%or w‘kma mind a

tizenkgt osztalydbol tizenegy-tizenegy

7z reszt a balatomi taborozason.
Az iskola ha @) anuloja vesz részt a nyari
balatoni taborozason?

9. dbra A 8. feladat megoldasa, egy fiu és egy lany szemmozgasanak osszehasonlitisa

A gyorsabban olvasdé gyermek szemmozgéasat mutato lila és a lassabban olvasd gyermek
szemmozgasat jelentd kék vonalak mutatjak, hogy a vizsgalt tanulok vissza-visszaugranak egy-
egy szora olvasas kozben, ezt mutatja a 10. abra.

Azskolaga
-_— -

baratoni taborozason?

10. dbra A fixacios idok a 8. feladat megoldasa kozben

A tanulok olvasasi folyamatanak tipikus esetét lathatjuk a videofelvételeket végignézve.
Megfigyelhetjiik, hogy a lila szinnel jel6lt tanul6 eldszor végigolvassa a szoveget, de olvasas
kozben révidebb €s hosszabb idére visszaugrik a mar elolvasott szovegre, un. regresszios
szakkadokat alkalmazva. A hdny és a tizenker, valamint a tizenegy-tizenegy szavakra ismételten
visszatér. A tanuld rdévidebb szakkadokat alkalmaz, mintha nehéz szdveget olvasna,
ugyanakkor a gyakoribb és hosszabb a fixaciok alapjan feltételezhetjiik, hogy az atlagosnal
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lassabban olvas (az olvasas osztalyzata alapjan ez valosziniileg igaz is). Hasonlo megallapitas
igaz a kék szinnel jelolt gyermek olvasésara.

A gyorsabban olvasé gyermek 20 masodperc alatt elolvasta a 8. feladat szovegét, majd
ujra kezdte, a feladat elejére mutato lila vonalak jelzik ezt. A lassabban olvasé tanuldénak 35
masodpercébe telt a szoveg elolvasdsa, 6 ugyanis az elsé két sor utan ujra kezdte olvasni a
feladat szovegét. Ez a gyermek még kevésbé gyakorlott olvasd, a hangos olvasas jellemzdivel
olvas, mintha magaban szotagolna, vagy hangoztatna az olvasottakat a mélyebb megértés
érdekében. A feladat sz6vegének masodik olvasasakor ez a hangoshoz hasonlatos olvasasi mod
eltlinik, helyét gyorsabb szemmozgasok veszik at. A tanul6 végig pasztazza a feladat szovegeét,
tobbszor visszatérve a kulcsszavakra.
A kék szinnel jelolt tanuld tovabb keresi a szovegben az elsé olvasas soran hidnyzo, fontos
informaciokat. Tobbszor elkezdi Gjraolvasni a széveget, majd végiil tobbszor hosszasan fixal
a szamnevekre. Mindkét tanulé esetén tapasztalhatjuk azt a jelenséget, amit felndttek
vizsgalatakor. A megoldas megadasa el6tti pillanatokban megfigyelt, az 4tlagoshoz képest joval
hosszabb fixacio Steklacs (2014) szerint arra utal, hogy ekkor a gondolkodasi folyamat mellett
nem folyik informacidfelvétel. Ez az dridsfixacié mindkét tanulonal mér azt jelzi, hogy a
gondolkodéasi  folyamatokban az informacidfelvétel lezarult, helyét atvette az
informaciofeldolgozas.

50 masodperc eltelte utan a gyorsabb tanul6 megoldotta a feladatot, és a lap aljan lathatéd
lila vonal mutatja, hogy mar kinézett a szovegbdl, ezt figyelhetjiilk meg a 11. abran. A lassabban
olvasonak a feladat megoldasa 1 perc 38 masodpercébe kertilt.

©
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11. dbra A gyorsabb olvaso befejezte a feladat megoldasat

A feladatok szovegére hosszabban fixaltak a tanulok, ha az kétjegyli szdmot tartalmazott. Az
egyjegyll és kétjegyll szamokat tartalmazd feladatokra vonatkozé statisztikat tartalmaz a 21.
tablazat. Megfigyelhetjiik, hogy a kétjegyli szamokat tartalmaz¢é feladatok esetén a fixacios ido
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atlagosan négyszer-hatszor nagyobb, mint egyjegyii szdmok esetén. A fixaciok szama atlagosan
négyszer tobb kétjegyli szdmokat tartalmazd feladatok esetén, a szakkddok szama pedig
haromszorosa.

21. tablazat. Az atlagos fixacios ido, fixacioszam, a szakkadok atlagos szama

Statisztika Feladatra Egyjegyili szamot ~ Kétjegyl szamot
Osszesen tartalmazoé tartalmazoé
Atlag 313,99 63,63 250,36
Fixacios Szérés 132,99 20,02 119,00
idé Minimum 135,15 52,50 98,43
Maximum 587,24 105,56 481,68
Atlag 650,46 130,54 519,92
Fixaciok szama Szbrés 201,13 20,86 195,26
Minimum 434 100 318
Maximum 968 164 916
Atlag 21,38 5,54 15,85
Szakkadok szdma  Sz6ras 7,72 2,26 6,43
Minimum 15 3 9
Maximum 41 10 31

Nagyon érdekes eredményeket kapunk, ha a kiilonb6z6 modalitast feladatok esetén a fixacios
iddket hasonlitjuk 0ssze, ezt mutatja a 22. tablazat.

22. tablazat. A fixacios idok osszehasonlitasa

Statisztika Modalitas Részmintak
Matematika osztalyzat Olvasas
3-as vagy 4-es 5-0s Fiuk Lanyok 4-es 5-0s

Atlag Arab 40,68 44,09 37,15 49,74 41,89 421

szammal

Betiivel 59,50 77 53,75 86,2 59,57 74
Maximum Arab

szammal 99,17 81,26 99,17 81,26 99,17 81,26

Betiivel 77 129 77 129 77 129
Minimum Arab

szammal 18,72 13,06 13,06 22 18,72 13,06

Betlivel 44 45 45 44 44 45
Osszes Arab

szammal 325,43 220,44 297,16 248,7 293,26 252,61

Betlivel 476 385 430 431 417 444
Szoras Arab

szammal 26,58 33,97 28,64 29,02 28,47 30,77

Betiivel 13,49 39,87 10,51 33,77 14,57 36,41

A feladat szovegében arab szdmmal irt szdm mind a matematikabol €és olvasasbol gyengébb és
a jobb osztalyzatu didkoknak is egyardnt konnyebbséget jelentett, a fiuk és lanyok esetében is
ezt tapasztalhattuk. A betlivel valo leirds gyakran masfélszerannyi fixacios iddt jelentett. Ha a
szam arab szadmmal volt irva, akkor a matematikdbdl, illetve olvasasbol 5-0s osztalyzattal
rendelkezd tanulok atlagosan kevesebb ideig fixaltak a szamokra, mint gyengébb osztalyzattal
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bir6 tarsaik. Megfigyelhettiik azt is, hogy ez esetben a lanyok kevesebb ideig fixaltak egy-egy
szamra, mint a fitk. Ugyanakkor, ha betiivel volt irva a szdm, akkor az a matematikabol és
olvasasbol 5-0s osztalyzatiaknak, tovabba a lanyok szdmara jelentett nagyobb kihivast,
eredményezett hosszabb fixacios 1d6t. A fixacids idék Osszehasonlitasat tartalmazza a 27.
tablazat. A fixaciok iddkkel kapcsolatosan megfigyelhetd volt az, is, hogy az 5-6s matematika
¢€s olvasas osztalyzattal bird tanuldk, illetve a lanyok esetén a fixacios idejére vonatkozdan a
szoras nagyobb volt mind az arab szdmmal irt szdmok, mind a betiivel irt szdmok esetén (Vigh
-Kiss, Csikos és Steklacs, 2019).

Vizsgalatunk soran szamos szignifikans korrelacidt talaltunk a hattérkérddivvel
kapcsolatosan. Amit kiemelnénk, a félévi matematika osztalyzat és a 4. feladat megoldasa 0,70
(p <0,01), illetve az 5. feladat megoldasa szorosabb kapcsolatot mutattak 0,62 (p < 0,05).

Osszefoglalas

A H1la hipotézisiink igazolddott. Az alkalmazott méréeszkoz reliabilitasa megfeleld volt.
Az alkalmazott stratégiak szamara vonatkozé H2a hipotézis igazolodott, a negyedik
osztalyosok legalabb otféle stratégiat alkalmaztak a fejben végzett szorzdsok soran. A
szamlalas, a tények, a jobbrol balra és a balrol jobbra, valamint a holisztikus stratégia mellett
megfigyelhetd volt az elképzelem fejben leirva stratégia alkalmazasa.
Az alkalmazott stratégidkra vonatkoz6 H4 hipotézisiink igazolodott. Az egyjegyl szamok
szorzasara vonatkozo feladatokat a negyedikes tanulok emlékezeti elohivas segitségével oldjak
meg (Id. Lemaire, & Siegler, 1995), a szorzotablabol ismert tényként elevenitik fel; ugyanakkor
a szamlalas stratégiat is alkalmaztak a gyengébb matematika osztalyzattal biré tanuldk. A 3-8.
feladat megoldasa soran a helyiérték szerinti balrol jobbra stratégia hasznalata volt a
leggyakoribb. Emellett kiilonbségeket tapasztaltunk a matematikaban tehetséges és tobbségi
gyerekek stratégiahasznalataban (Id. Thomas, 2002). A kétjegyli szdmok szorzasakor altalaban
a helyiérték szerinti balrdl jobbra, ritkabban a jobbrol balra stratégiat alkalmaztak a negyedikes
tanulok, mig a matematikdban tehetséges gyerekek (a felndttekhez hasonloan) a holisztikus
stratégiat. A gyengébb tanulok alkalmaztak az elképzelem fejben leirva stratégiat (1d. Csikos,
2013). Ugyanakkor az alkalmazott stratégiak sikeressége csak a tények stratégia esetében érte
el a 80 %-ot, a holisztikus stratégia esetén 60% volt, de a tobbi stratégia kevesebb, mint az
esetek felében volt sikeres (Vigh-Kiss, Csikos & Steklacs, 2019).

H2e hipotézisiink igazolddott. Megfigyelhetd volt néhany hibas stratégia alkalmazasa
(v.6.: De Smedt, Torbeyns, Stassens, Ghesquiére, & Verschaffel, 2010 definicidja). ,,A
gyermekek altal alkalmazott stratégidk sok esetben nem tudatosak, tObbszor is tapasztaltuk a
felmérések kozben, hogy a tanulok beszamoltak olyan stratégidkrol, amelyeket nem
alkalmaztak, €s ennek ellentétjét is lattuk: alkalmaztak bizonyos adaptiv stratégiakat, de nem
voltak tudatdban ennek” (Steklacs, 2014). A tanitas sikeressége érdekében érdemes lenne
jobban megismerni ezeket a gondolkodasi struktirakat, ezzel egyiitt fejleszteni a gyermekek
metakognitiv tudasat is (Csikos 2007).
A

Az oktatasi rendszer hatékonysagat novelheti, ha informaciokat szerziink a tanuldk
gondolkodasi, tanulasi, olvasasi, informéciofeldolgozasi, feladatmegoldasi stratégidirol. A
szemkameras vizsgalatok segithetik a tanulok stratégiahasznalatinak megismerését. A kutatasi
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eljaras kvalitativ és kvantitativ vizsgalatok foglal magaban, igy segitségével konnyebben
diagnosztizalhatok az adott szamolasi képességek kozotti kiillonbségek.

Ez a kutatas hasznos ¢és érdekes eredményeket hozott, mivel hazédnkban szorzasi
stratégiak hasznalatira vonatkozé szemmozgas kovetésen alapuld kutatdsok még nem folytak.
A vizsgalat tapasztalatait az eDia feladatbankba irt matematikafeladatok irdsa sordn, és a
késObbi vizsgalatok eldkészitésekor a mérdeszkozok kialakitasa soran is figyelembe vettiik. A
jovore nézve kutatdsi feladatként fogalmaztuk meg tovabbi keresztmetszeti €s longitudinalis
vizsgalatok végzését, mérdeszk6zok kidolgozasat, majd fejlesztd kisérlet végzését.

5.2. A masodik vizsgalat eredményei

A szorzési stratégidk vizsgalata 14-18 éves tanulok kérében

Keresztmetszeti vizsgalat soran 23 nyolcadikos és 97 szakkdzépiskolas szorzasi stratégiait
vizsgaltuk. A mintaban szerepld diakokra vonatkoz6 statisztikai adatokat a 23. tablazat
tartalmazza.

23. tablazat. A masodik vizsgélat mint4jara vonatkozd statisztika

Evfo- Atlag-  Ossze- Fia  Lany Evfolyam- Matematika
lyam ¢letkor  sen ismétlo Atlag  Felmen-  Targyis-
tett métlo

(év) (6) (f6) (fo) (6) (6) (6) (6)

8. 14,26 23 9 14 0 4,61 0 0

9. 14,50 45 8 37 13 2,24 3 8

10. 17,04 27 12 15 10 2,61 4 3

12. 18,21 25 15 10 5 3,45 4 0

Osszesen 16,00 120 44 76 18 323 11 11

Szorzéstesztet kitoltd didkok (N = 120) atlagéletkora 16 év volt. A vizsgalt tanulok 36,70%-a
fia volt. A kozépiskolas didkok 18,56%-a évfolyamismétld volt, matematikabol felmentett
11,30%-uk, illetve 11,30%-uk felmentett matematikabol, 6k mindannyian a 9-10. évfolyamra
jartak.

A Szorzasi Stratégiak Teszt reliabilitasa a teljes mintan megfelel6 volt (Cronbach-a = 0,877).
A teszt megoldottsagara vonatkozo6 adatokat a 24. tablazatban talaljuk.

24. tablazat. A Szorzasi Stratégiak Teszt megoldottsaga a masodik vizsgalat soran

Evfolyam Osszesen A osztaly B osztaly C osztaly
(Yopont) (%pont) (%pont) (Yopont)

8. 93,00 92,00 95,00

9. 66,30 89,40 52,90 55,00

10. 75,40 66,30 84,50

12. 85,80 93,60 78,00

Atlag 80,10

A 120 f0s mintan a teszten az évfolyamok altal elért atlagteljesitmény 80,1%pont volt,
Osszességében 55%pont és 95%pont kdzott mozgott. A legjobb teljesitményt a 8. évfolyamos
tanulok, illetve az egyik végzds osztaly hozta, mig a 9. évfolyamon két osztaly tanuloi alig tobb,
mint 50%pontot értek el a tesztben, ez a matematika osztalyzatukkal fligg Ossze.
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A 12. dbra a 14-18 évesek altal elért eredményeket mutatja fejben szorzéas soran. Mind a 10
feladatot 42 6 oldotta meg jol, a fiuk 48,9%-a (20 £0), a lanyok 28,94%-a (22 {06).
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12. dbra A 14-18 évesek eredménye fejben szorzas soran
Az itemek atlagpontszdmat, szorasat és egyéb statisztikai mutatoit foglalja 0ssze a 25. tdblazat.

25. tablazat. A masodik vizsgalatban elért eredmény itemenként

Item Atlag  Szoras Cron- Fiuk Lanyok Szo6ras Megoldottsag
bach-alfa helyesen helyesen  Szign. szign.
(%) (%)
5-8 0,97 0,18 0,88 97,80 96,00 n.s. n.s.
6-9 0,89 0,31 0,89 84,40 92,00 p<0,02 n.s.
8-10 0,97 0,18 0,88 97,80 96,00 n.s. n.s.
11-12 0,71 0,46 0,86 75,60 68,00 n.s. n.s.
13-11 0,71 0,46 0,86 80,00 65,30 p<0,001 n.s.
15-12 0,71 0,46 0,85 77,80 66,70 n.s. n.s.
25-17 0,61 0,49 0,86 73,30 53,30 p<0,001 p<0,05
40-13 0,70 0,46 0,85 71,10 69,30 n.s. n.s.
8-29 0,60 0,49 0,86 73,30 52,00 p<0,001 p<0,03
6-19 0,63 0,48 0,86 71,10 58,70  p=0,005 n.s.
Fitk 8,02 2,72 0,88
Lanyok 717 2,91 0,88
Osszesen 7,49 2,86 0,88 48,90 26,70 n.s. n.s.

A tanulok atlagosan 7,49 feladatot oldottak meg a tizbdl. A 45 £6 fiu atlagosan 8,02 feladatot,
a 75 16 lany atlagosan 7,17 feladat. Az els6 harom itemet a jobb matematika eredményt elérd
tanulok a tények, illetve a holisztikus stratégia segitségével, a szdmolasban gyenge tanulok a
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szamlalas, a tobbségi tanulok pedig a tények stratégia segitségével oldottdk meg. A tobbi
itemnél a jobb képességii tanulok a helyiérték szerinti, illetve a holisztikus stratégiakat
alkalmaztak. A tobbségi tanuldk a helyiérték szerinti stratégidkat, a szamoldsban gyenge
tanulok kozott pedig inkabb a helyiérték szerinti balrol jobbra és az elképzelem fejben leirva
stratégiak hasznalata volt gyakoribb.

A tanuloknak tiz szorzast kellett elvégezniiik fejben. Eredményeink szerint tobb helyes
¢s hibas stratégia is megfigyelhet6 volt a gyereknél (Vigh-Kiss, 2014e). Néhany példat mutat a
tanulok altal hasznalt stratégiakra a 26. tablazat.

26. tablazat. A fejben szorzas soran alkalmazott stratégiak, masodik vizsgalat

Feladat Helyes eredményre vezetd Hibas eredményre vezetd
stratégiak stratégiak
5-8 Tények, 10-5-5-5,10-8: 2,
Szamlalas
6-9 Tények, 10-6-6,10-9:2+9
8-10 Tények, 5-10+3 - 10
11-12 12-10+12-1,10- 12 + 12, TT+EE=10-10+1-2,11-10+1 -
11-10+11-2,12-12-12, 12,
11-2+11-10 11-10-2
Szamlalas, Fejben elképzelem 10-10+2-10
leirva
13-11 13-10+13-1 TT+EE, 13-10+1-11,13-10+10-
10-13+13,12- 11+ 11, 10,
13 - 1+13 -10, Szamlalas, 10-10-3
Fejben elképzelem leirva
15-12 15-10+15-2,10-12:2 -3, TT+EE, 15-10+1-12,15-10- 12,
15-2+15-10,10-12- 1,5, 10-10-2-5
Szamlalas, Fejben elképzelem
leirva
25-17 25-10+25-7, 10-25+10-17
10-25+5-25+2-25 10-17-2-5,
10-17+10-17+5-17 20-10- 35,
25-10+25-4+25-3 25-10-5-2,
100-17:4+100:4-7 25-10-7
25-20-3-25
10-17:2-5
25-10+20-7+5-7
25-7+25-10
Szamlalas, Fejben elképzelem
leirva
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26. tdabladzat. A fejben szorzds sordan alkalmazott stratégidak, masodik vizsgadlat (folytatas)

Feladat Helyes eredményre vezetd Hibas eredményre vezetd stratégiak
stratégiak
40- 13 40-10+40-3,10-40+3-40 40 - 10 +12,
(4-10+4-13)-10 40-10+3
13-10-2-2,10-13 - 4, 40-10+10-13
10-4-13 40-10+1-13
10-13+10-13+10-13+10- 40-10-3
13
Szamlalas, Fejben elképzelem
leirva
8- 29 8-20+8-9, 8-9+8-2,
20:8+9-8 8-2+8-09,
8-30-8, 20+8-9,
8-10-2+8-9, 8:20-2-2-2-3
2-13-2-10,
80-2+8-9,
8-9+8-20
29-5+29-3,
Szamlalas, Fejben elképzelem
leirva
6-19 6-10+6-9, 6-9+6,
10-6+9-6, 6:1+6-9
6-9+6-10, 6-9+10,
6-20-6, 6-10+9
6-10-2-6, 6-9-10

19-2-3,19-5+19,
Szamlalas, Tények,
Fejben elképzelem leirva

A hibas eredményre vezetd stratégiak koziil némelyik az 6sszeadasi stratégiak kozott fellelhetd
roviditéssel. Itt a tanuld a tizeseket a tizesekkel szorozza, az egyeseket pedig az egyesekkel,
majd a kétszorzatot Osszeadja, ami hibas stratégia. Megfigyelhetd, hogy néhany tanulo a
masodik szorzotényezd tizesek helyiértékén allo6 szdmmal szorozza a szorzanddét, majd a
szorzand6 egyesek helyiértékén 4all6 szammal a szorzot, vagy a szorzandot szorozza a
szorzoban levd szamjegyek valodi értékeinek szorzataval.

A tablazatbol lathato, hogy a magyar tanulok egy része szamos szorzasi stratégiat ismer
¢s helyesen hasznal. Kutatasunk szerint a matematikdbol gyengébb tanulok gyakrabban
folyamodnak felsébb évfolyamokon is a (CO) szamlalas stratégiahoz, a stratégia hasznalatarol
a megkérdezett tanulok 5%-a (6 6 kdzépiskolas) szamolt be az egyjegyli szamok szorzdsaval
kapcsolatosan. A matematikabdl jeles eredményii tanulok koziil tobbek szamara akar kétjegyii
szdm kétjegyli szammal torténd szorzasa is ismert tényként jelent meg (BF), mintha mar
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megtanulta volna, mint a szorzétablat. Ennek a stratégianak a hasznalatardl a tanulok 10%-a
szamolt be, 6k mind nyolcadikos tanuldk voltak. A tanuldk tilnyomorészt (az esetek 47,5%-
aban) a helyiérték szerinti balrdl jobba (LR) stratégidt hasznaltak a kétjegyli szamok szorzasara.
A helyiérték szerinti jobbrol balra (RL) stratégiat a tanulok 2,5%-a alkalmazta. A gyengébb
képességli magyar tanulok is alkalmazzédk Hope és Sherrill (1987) altal megfigyelt ,,fejben
elképzelem leirva” startégiat, ennek a stratégianak az alkalmazésarol a tanulok 3%-a szamolt
be. A tanulok egy kis része (5%-a) a szdmokat mint egy egészet fogja fel (WH, holisztikus
stratégia), €s azzal szamol, a megfeleld mértékben csokkenti vagy ndveli a szorzatot. Ezeken
kivil még egyéni stratégiak alkalmazasa is megfigyelhet6 volt. A tobbi tanuld hibas
eredményre vezetd stratégiat alkalmazott. Ugyanakkor a helyes eredményre vezetd stratégiak
alkalmazasa sordn is sok szdmolasi hibat ejtettek a didkok.

kozepesen erds, szignifikans korrelaciot figyeltiink meg. A legerdsebb korrelaciot az 1. és 3.
item, 4. ¢s 6. item, 6. és 8. item kozott figyeltiikk meg, a korrelaciok rendre 0,74; 0,76; 0,70 (p
<0,01).

Osszegzeés

Hla hipotézisiink igazolodott, a Szorzési Stratégiadk Teszt megbizhatéan méri az egyes
¢vfolyamokon tanulé didkok stratégiahaszndlatat a fejben végzett szorzasi feladatok megoldasa
soran.

H2a: A fejszdmoléassal megoldhatd szorzéasi feladatokban 10-18 évesek legalabb otféle
kiilonboz6 stratégiat alkalmaznak (vo.: Hope & Sherrill, 1987; Heirdsfield, Cooper, Mulligan
& Trons, 1999). Ez a hipotézisiink igazolodott.

H2d: Szignifikéans a kiilonbség a stratégia hasznalat soran a kiilonb6z6 osztalyok kozott. Ez a
hipotézisiink igazolddott.

H2e: A vizsgalt tanulok korében megfigyelhetdk racionalis hibak (vo.: Ben-Zeev, 1998). Ez a
hipotézisiink igazolodott, szamos esetben talalkoztunk racionalis hibakkal a vizsgalat soran.
H3 hipotézisiink részben igazolodott, a megoldaskor alkalmazott szorzasi stratégia és annak
adaptivitasa Osszefliggésbe hozhato a tanuldé nemével, tanulmanyi eredményével, valamint a
tanulasi nehézségekkel és zavarokkal.

H4 hipotézisiink igazolddott. A szorzasi feladatok megoldésa soran a tanuldk leggyakrabban a
kovetkezd stratégidkat alkalmaztak: szdmlalas, tényeken alapulo, helyiértéken alapuld (balrol
jobbra, illetve jobbrol balra) és a holisztikus stratégiat alkalmazzak (v6: Hope & Sherrill, 1987).
HS5b: A szorzasi feladatok megolddsa sordn az alacsonyabb évfolyamos tanulék gyengébb
eredményt érnek el, mint a magasabb évfolyamok tanuldi. Ez a hipotézisiink nem igazolddott,
a nyolcadikos didkok teljesitménye magasabb volt a fejben végzett szorzasi feladatok
megoldasa soran, mint a 9. és 10. évfolyamosoké.

A Szorzasi Stratégiak Teszten tapasztalt igen gyenge eredmények alapjan gy gondoljuk,
sziikséges lenne a kozépiskolaban is folytatni a fejben szamolast, a szamolési stratégiak
tanitasat. A minta elemszdma miatt célszerlinek talaltuk tovabbi kutatasok végzését, €s a
tovabbi vizsgalatokban alkalmazhat6 Szorzasi Stratégiak Teszt és Matematika Tudasszintmérd
Teszt fejlesztését.
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5.3. A harmadik vizsgalat eredményei

Pilotmérés 7. évfolyamos tanulok korében

2015 szeptember elején egy kismintds eldmérés soran probaltuk ki a Szorzasi Stratégidk
Tesztet ¢s a Matematika Tudasszintmérd Tesztet egy budapesti altalanos iskola két hetedik
osztalyaban (N = 61 f0).

5.3.1. A Szorzési Stratégiak Teszt fejlesztése

A Szorzasi Stratégidk Teszt esetén az volt célunk, hogy egy jol hasznalhaté mérdeszkozt
fejlessziink ki. A szorzasteszt két valtozata ugyanazokat a szorzdsokat tartalmazta, mas
sorrendben.  Mindkét tesztvaltozat 60 itemet tartalmazott. A teszt részben a hasonld
kutatdsokban mar hasznalt és sajat készitésli szorzasokat is tartalmazott, méghozza a
kovetkezOképpen: egyjegyli szam kétjegyli szammal vald szorzasa (9 item), egyjegyll szam
szorzasa haromjegyl szammal (5 item), egyjegyll szam szorzasa négyjegyt szammal (1 item),
kétjegyli szam szorzasa kétjegyli szammal (34 item), kétjegyli szam szorzasa haromjegyii
szammal (10 item), haromjegyli szam szorzasa haromjegyli szammal (1 item).

A tanulok 30 perc tiszta id6t kaptak a feladatsor megoldasara. A Cronbach-a 0,90 lett,
ami szamolasi képességmérd teszt esetén elfogadhatd érték. A teszt itemeinek
elkiilonitésmutatoit az 1., 2. ¢és 3.sz. fiiggelék tartalmazza. A 60 itemes teszt 9 iteme zérod
varianciaju volt, (vagy tul konnyliek voltak, és szinte mindenki helyesen megoldotta, vagy
valosziniileg id6 hijan senki sem oldotta meg,) igy ezeket a tovabbi teszt Gsszeallitasakor
kihagytuk, és a maradék 51 itemet vizsgaltuk hasonloképpen, ahogy a tudasszintmérd tesztet.
A Szorzasi Stratégiak Teszt itemeit is Iépésenkénti linedris regresszioszamitasnak vetettiik ala.
Mindkeét tesztvaltozat esetében itt is 8-8 item birt a legnagyobb magyarazé erdvel, 95,4%, 28
item adta a megmagyarazott variancia 99,5 %-at. Mivel nyolc itemet kevésnek tartottuk a teszt
itemszamara, ezért itt is az elkiilonitésmutatokat hasznaltuk fel a tovébbi vizsgalathoz
sziikséges nagyobb reliabilitasu teszt elkészitésére. A szakirodalom (Falus & Ol1¢é, 2008) szerint
a 61 fos minta esetén az elkiilonitésmutatonak legalabb 0,2500-nak kell lennie 95%-0s
szignifikancia esetén. Az itemmutatok nagysag szerinti csokkend sorrendbe allitasa utan a
negativ és 0,15 alatti értékiieket a tesztfejlesztés soran elhagytuk. Mivel a hasonlo, szorzasra
vonatkoz6 nemzetkozi felmérésekben is szerepeltek nagyobb mintas vizsgalatokban olyan
itemek, amelyek a mi mérésiinknél 0,15 és 0,25 itemmutatdval rendelkeztek, ezért ezeket az
itemeket végiil mégis benne hagytuk a tesztben, remélve, hogy a nagyobb mintas vizsgalat
soran mar nem fogjak rontani a reliabilitast. Igy az elsé 10 item és utolso 10 item kikeriilt a
tesztbdl, a késdbbi nagymintas vizsgalat soran egy 40 itemes tesztet alkalmaztunk.

5.3.2. Matematika Tudasszintmérd Teszt fejlesztése
A vizsgalat el6tt a tanulok el6z6leg nem ismételték at a témakdrt. Kutatasunk célja az volt, hogy
megvizsgaljuk a tudasszintmérd tesztvaltozatok reliabilitasat, és itemkihagyasos reliabilitas

vizsgalataval, az elkiilonitésmutatok segitségével dsszeallitsunk az aranyossag témakorébol egy
jol miikodé mérdeszkozt, hiszen az aranyossagi feladatok megoldédsa soran gyakran végziink
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szorzast. Az A tesztvaltozatot 31 f6, a B valtozatot 30 f0 oldotta meg. Tesztiink
megbizhatdsdganak jellemzésére a Cronbach-a-t véalasztottuk. Mindkét tesztvaltozat esetén a
Cronbach- a 0,93 volt.

Az elkiilonitésmutato vizsgalata azért fontos, mert megmutatja az item viselkedését, az
item és a teszt Osszpontszdma kozotti korrelacid (Hajtman, 1968). Az elkiilonitésmutatod
megmutatja azt, hogy egy-egy item ugyanazt méri-e, mint a teszt egésze, elkiiloniti a jol
mukodo itemeket a rosszul méroktél. Tehat azt mutatja meg, hogy a teszttel azonos modon
kiiloniti-e el egymastol a kiillonbozd tudasszintli tanuldkat, mennyire hasonléan differencial,
mint a teszt. A plusz egyhez kozeli korrelacids egyiitthatod igen szoros kapcsolatot jelez, a O-
hoz kozeli érték pedig nem kimutathatd kapcsolatot jelent az item és a teszt kdzott (bar lehet,
hogy van 0Osszefliggés az adatsorok kozott). Negativ elkiilonitésmutatdjii item ellentétesen
differencial, mint maga a teszt, ezért ezeket és az alacsony (0,3 alatti) korrelacioju itemeket a
tesztfejlesztés soran érdemes elhagyni (Kontra, 2011).

Az itemmutatdkat nagysag szerint csokkend sorrendbe allitottuk, és a negativ €s 0 kozeli
értékiieket a tesztfejlesztés soran elhagytuk. Igy a késébbi nagymintas vizsgalat soran az A
tesztvaltozat els6 és utolsé két feladatat, a B valtozat utolsé harom feladatait mar nem
alkalmaztuk. Azért, hogy a tartalmi validitast ne sértsiik, a tesztben hagytunk olyan itemeket is,
amelyek mutatoja alacsonyabb volt. A nagymintas vizsgalat elemzésekor érdemes visszatérni
arra a kérdésre, hogy sziikséges-e mindegyik item, nem lehet-e még tovabb roviditeni a tesztet.

Az itemnehézség egy masik itemmutato, értéke minél kozelebb van az egyhez, annal
tobben oldottak meg jol, vagyis annal konnyeb az item. Ezzel szemben a 0-hoz kozeli érték azt
jelzi, hogy nehéz az item, a tanulok tobbsége nem tudta megoldani. A normaorientalt értékelés
szempontjabol a 0 és az 1 itemnehézségli itemek nem differencialnak kell6képpen a tanulok
kozott, csak a helyet foglaljadk a tesztben. Bar az 50 %-os megoldottsagi (vagyis 0,5-€s
nehézségil) itemek mérnek a legjobban, a tartalmi validitds megdérzése érdekében a tesztbe nem
csak kb. 50%-os nehézségii itemeket tesziink, mert a kiilonféle nehézségii itemek pontosabban
tudnak differencialni a gyengébb és jobb képességili tanulok kozott.

Validitasnak nevezziik a teszt azon tulajdonsagat, amely arra vilagit ra, valoban azt
méri-e, amit mérni akartunk vele (Nagy, 1975). A validitas biztositasa érdekében torekedtiink
arra, hogy a feladatok utasitasa, szovege ne legyen tulhosszi és bonyolult, és igyekeztiink a
gyerekek életkori sajatossagaihoz, érdeklddési kdréhez igazitani. A tartalmi validitas biztositasa
érdekében attanulméanyoztuk az aktualis kerettantervet, a hasznalatban 1évd felsé tagozatos
matematika tankényvcsaladokat, a mérésmodszertani konyveket, irdsokat. Igy a tesztfeladatok
Osszhangban vannak a tudomany eredményeivel (szakmai validitas). Az elkésziilt feladatokbol
azutan azokat vélasztottuk ki, amelyek az ardnyossdgi gondolkodds mérésére
legalkalmasabbaknak talaltunk (mintavételi validitas). Ugy véljiik, a kivalasztott feladatok
segitségével képesek leszlink az aranyossagi gondolkodas mérésére (funkcionalis validitas). A
megoldo-¢és javitokules elkészitésekor torekedtiink arra, hogy a feladatokat nehézségi
szintjiiknek megfeleléen pontozzuk, a tovabb mar nem bonthat6 feladatrészeket, itemeket egy
ponttal értékeljiik (skalazasi validitas).

Az Osszes tartalmi teriilet lefedéséhez sziikséges feladatmennyiség nem fért bele egy
tesztbe, illetve a tanulok egymas munkdjanak felhasznalasanak kizarasara egy A és egy B
tesztvaltozatot készitettiink. A két valtozat kisebb része kiegészitette egymast, nagyobb része
pedig izomorf volt. Mindkét tesztvaltozat 80 itemet tartalmazott. A tanulok 60 perc tiszta 1d6t
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kaptak a feladatsor megoldéasara. Mivel az itemek nemcsak az algebra témakorébol valok,
hanem szerepel benniink geometriai ismeretekre kérdezd is, eldfordulhat, hogy egy adott
feladatot azért nem tudja teljes sikerrel megoldani a tanuld, mert hianyosak a geometriai
ismeretei. Ugyanakkor a gyermek teljes matematikatudasarol sem kaphatunk atfogd képet.
Azonban mégis azt reméljiik, hogy ez a teszt arnyaltabb képet adhat, mint egy csak algebrai
ismereteket mérd teszt.

A teszt itemeit lépésenkénti linedris regresszioszamitasnak vetettiik ala, hogy
megtudjuk, mely itemek magyarazzak legnagyobb mértékben a teszten kapott 6sszpontszamot.
Mindkét tesztvaltozat esetében 8-8 item bir a legnagyobb magyardzo erdvel, 94,9%, 22 item
adja a megmagyarazott variancia 99,3%-at. 8 item kevés egy teszthez, ahogy 22 is. Mivel
ennyire nem akartuk lerdviditeni a tesztet, ezért az elkiilonitésmutatokat hasznaltuk fel a
tovabbi vizsgalatok elvégzéséhez sziikséges nagyobb reliabilitasu teszt elkészitésére.

Osszefoglalas

Hla ¢és Hl1b hipotézisiink igazolddott. A pilotmérés soran sikeriilt kifejleszteniink tovabbi
vizsgalatainkhoz két mérdeszkozt. Mind a Szorzasi Stratégidk Teszt, mind a Matematika
Tudéasszintmérd Teszt megfeleld reliabilitasu volt.

5.4. A negyedik vizsgalat eredményei

A szorzasi stratégiak vizsgalata 6. évfolyamos tanuldk korében

A negyedik vizsgalat soran szerettiink volna megismerni az altalunk kifejlesztett tesztek
viselkedését, ezért azt statisztikai modszerekkel vizsgaltuk. Tovabbi célunk volt a fejszamolas
soran alkalmazott szorzasi stratégiak vizsgalata, a részmintak kozotti kiilonbségek
megelétének vizsgalat és a szorzasi stratégidk hasznalatdnak dsszefliggései néhany
hattérvaltozoval.

A Szorzasi Stratégiak Teszt josagmutatoi

A harmadik vizsgalat soran kifejlesztett, szorzasi stratégiak alkalmazasat mérd papir-ceruza
alapt teszt mindkét valtozata 40 itemet tartalmazott. Ugyanazokat az itemeket tartalmazta
mindkét valtozat, mas sorrendben. A tesztet harom budapesti iskola hat osztalyaban hasznaltuk
fel. A tesztet 154 tanuld toltotte ki. Mivel a minta nem reprezentativ, igy a mérési eredmények
csak a mintara érvényesek. A teszt megbizhatéan mér (Cronbach-o = 0,95, atlag 26,16, szoras:
11,11).

A nemek szerint részmintakon is megfeleld a teszt reliabilitasa (81 lany esetén Cronbach-o =
0,95, a 73 fiuk esetén pedig Cronbach-o = 0,96). A lanyok atlaga 24,8 (széras 11,00), a fiuk
atlaga 27,66 (szoras 11,13). A reliabilitas értéke iskolanként mas, de legalabb 0,91, mindharom
iskola tanulo6inak teljesitményét jol méri a teszt, a Hla hipotézisiink igazolodott.

A Szorzasi Stratégiak Teszt elemzése
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A Szorzasi Stratégidk Teszt fobb jellemzdit foglaljuk most 6ssze. Egyik item torlésével
sem valtozna par szdzadnal tobbet a teszt reliabilitdsa. A legkOonnyebb itemnek a 14. item
bizonyult, megoldottsaga 86%-0s. Konnyli itemek voltak a vizsgalt hatodikosok szdmara a 4.,
29. és a 30. item. A legnehezebb itemnek a 3. item bizonyult, a vizsgalt tanulok mintegy fele
oldotta meg, ez az item jol differencidlja a hatodikosokat. Kevésbé sikeriilt még megoldani a
16., 31., 36. és 38. itemeket. A leggyengébb teljesitményt a teszten a 38. itemen tapasztaltuk,
megoldottsaga 50,1%. Egyik itemet sem oldotta meg mindenki hibatlanul, de olyan sem volt,
amelyiket senki sem tudta volna kiszamolni.

Az egyes tesztrészek kozotti korrelacid mindeniitt pozitiv, szignifikdns kapcsolatot
mutatott. Kétjegyli szdm haromjegyli szdmmal és a kétjegyli szam kétjegyli szammal valo
szorzasakor lattuk a legmagasabb, de még kozepesen erds korrelaciot (r=0,65). Szintén kézepes
korrelaciot talaltunk egyjegyti szam kétjegyli szammal és kétjegy(i szam haromjegy(i szammal
valo szorzasanal (r=0,51), valamint egyjegyii szam kétjegyli szdmmal és egyjegyli szam
haromjegyli szammal valé szorzasa esetén (r=0,57). A kétjegyli szam szorzasa kétjegyii
szammal szorzastipus, a haromjegyii szam szorzdsa haromjegyli szdmmal gyenge kapcsolatot
(r=0,20), és mindegyik masik szorzastipussal kozepesen erds kapcsolatot mutatott (p < 0,02).

A 27. tdblazat az egyes szorzastipusok sordn elért atlagpontszdmot, a megoldottsag

mértékét és a szordst mutatja.

27. tablazat. Az egyes szorzdstipusok soran elért atlagpontszam, a megoldottsag meértéke és a
szords, Szorzasi Stratégiak Teszt, negyedik vizsgalat

Feladattipus Atlagpontszam Megoldottsag Szoras
Egyjegyt kétjegytivel 1,49 74,50% 0,70
Egyjegyl haromjegytivel 2,73 68,25% 1,36
Egyjegyli négyjegytivel 1,53 76,50% 0,69
Kétjegyl kétjegytivel 17,37 62,04% 8,78
Kétjegyli haromjegytivel 2,23 74,33% 0,91
Haromjegyt haromjegytivel 0,68 68,00% 0,47
Szorzasi Stratégiak Teszt 26,02 65,05% 11,08

Lathatjuk, hogy mindegyik tipus megoldottsdga 60% folotti, ami egy képességtesztnél jo
eredmény. A legkonnyebb a tanuldk szdmara az egyjegyli szam szorzasa négyjegyli szammal,
illetve kétjegyli szammal volt (75% koriili megoldottsag). A legnehezebben a kétjegyli szam
szorzasa volt kétjegyli szammal, itt a megoldottsag alig tobb, mint 62% ¢€s nagy a szoras.

A Szorzasi Stratégidk Teszt szerkezetének vizsgalata

Szerettlink volna valaszt kapni arra, hogy milyen szerepe van az egyes tesztrészeknek a Szorzasi
Stratégiak Teszten elért eredményekre. Kivancsiak voltunk arra, hogyan kapcsolodnak
egymashoz az egyes szorzastipusok. A szorzastipusokra végzett klaszteranalizissel (a csoportok
kozotti tavolsag tavolsagszamitasi elv és az euklideszi szamitasi eljaras alapjan) kapott
koefficiensek (7,4; 13,1; 19,0; 33,1; 221,7) alapjan az egyjegyli szam szorzasa négyjegyi
szammal ¢és a haromjegyli szdm szorzasa haromjegyli szammal feladattipus szorosan
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Osszekapcsolhatd. Az egyjegyll szdm szorzasa kétjegyli szammal ezutan kapcsolodik hozzajuk
egy kisebb hasonlésagi csoportot alkotva, majd a kovetkezd 1épésben kapcsolddik be a
furtalkotdsba a kétjegyli szdm szorzdsa haromjegyli szammal, ezt kovetéen hozzajuk
kapcsolodik az egyjegyli szdm szorzasa haromjegyli szammal feladattipus. Végiil a kétjegyti
Szam szorzasa kétjegyll szammal szorzasara vonatkozo feladattipus egésziti ki a klasztert.

A teszt szerkezetének feltarasara 1épésenkénti regresszidanalizist végeztiink. A vizsgalat
eredményeképp megtudtuk, mely itemek birnak az egész teszten elért teljesitménynél a
legnagyobb magyaraz6é erdvel. A Szorzasi Stratégidk Teszt szerkezetének lépésenkénti
regresszidanalizissel torténd vizsgalata sordn a fiiggd valtozo a teszt pontszama, a fliggetlen
valtozok pedig az egyes itemek lesznek. A vizsgalat eredményei szerint a 40 itemes teszt 26.
iteme adja a megmagyarazott variancia 58,7%-at, a 13. és 37. itemmel egyiitt hdrom item mar
a megmagyarazott variancia 79,5%-at adjak. A teszt 10 iteme adja a megmagyarazott variancia
95%-4t, egy tovabbi vizsgalatban ezeket az itemeket mindenképpen felhaszndlnank a vizsgalat
soran. Egy tovabbi item mar nem sokkal (0,7%-kal) noveli a variancia magyarazo erejét. 25
item mar a variancia 99%-4t megmagyarazza. Ha a teszt roviditését tliznénk ki célul, akkor ezt
a 25 itemet valasztanank.

Megvizsgaljuk, hogy a teszt megmagyarazott variancidjanak 95,7%-at eredményezo
itemek milyen szorzastipusu feladatokat jelentenek. Megfigyelhetjiik, hogy a 25 item kozott
szerepel egyjegyll szdm szorzasa kétjegytivel (2 item), egyjegyll szorzasa haromjegytivel (3
item), egyjegyl szorzasa négyjegytvel (1 item), kétjegyli szorzdsa haromjegyli szdmmal (3
item), a tobbi 16 item kétjegyli szam kétjegyli szammal valo szorzasat kéri. Egy masik
lehetséges tesztrovidités egy masik linedris regresszioszamitas eredményeképp kaphatd. Ennél
a lépésenkénti regresszidanalizisszamitasnal a fliggd valtozo a teszt pontszama, a fiiggetlen
valtozok pedig az egyes szorzastipusok lesznek. A linedris regresszido eredménye szerint a
kétjegyli szam szorzasa kétjegyli szammal tipusu 24 item a megmagyarazott variancia 95,2%-
at adja. Ha roviditeni szeretnénk a tesztet, akkor csak ezeket az itemeket hasznalnank fel.

A Szorzasi Stratégiak Teszt megoldottsaga

A 154 f8s mintaban a tanulok atlageredménye 26,02 pont volt (65,50 %), modusz 35 pont,
median: 29,29 pont. A teljesitmények atlagpontszama kisebb a mediannal és a modusznal, ezért
az eloszlas jobbra tolodo eloszlas. A teljesitmények szorasa 11,08 pont. A Szorzasi Stratégiak
Teszt megoldottsaganak relativ gyakorisagat abrazold diagram a 13. abran lathato. A diakok
teszten elért pontszdmainak eloszlasat tekintve megéllapithatjuk, hogy az egymoduszu. A
leggyakrabban elért pontszam a 35 pont volt, ezt 11 tanuld érte el. 20% alatt teljesitett 14 tanuld,
a teljes minta 9,1%-a, 90% fo616tt pedig 37 tanuld, a minta 24%-a. A tanulok 54,5%-a ért el a
65,5%-o0s atlagteljesitménynél jobb eredményt.
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13. abra A teljes minta Szorzasi Stratégiak Teszten elért eredményének eloszlasa, harmadik
vizsgadlat

A lanyok altal elért atlagpontszam (81 £0) 24,8 (széras 11,00), a fiuk (74 £6) atlaga 27,66 pont
(szoras 11,13). A lanyoknal a legkisebb pontszam 1, a fitknal O pont volt, a
maximumpontszamot mindkét nembdl elérték. A fiok atlagosan jobb eredményt értek el a
szorzasteszt soran, de ez nem szignifikans. A fitk és a lanyok Szorzési Stratégidk Teszten elért
teljesitményének Osszehasonlitdsat mutatja a 14. dbra. Az abran lathatd, hogy a fiuk 9,6%-a és
a lanyok 8,6%-a ért el 20%-osnal gyengébb teljesitményt a Szorzési Stratégiak Teszten. A fiuk
atlagteljesitménye 68,97% volt, a lanyoké pedig ettdl 7,46%-kal kevesebb, 61,51%. A fiuk
27,4%-a, mig a lanyok 21%-a ért el legalabb 90%-os teljesitményt.
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14. abra A Szorzasi Stratégiak Teszten elért eredmények nemek szerinti osszehasonlitdsa,
negyedik vizsgdlat
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Iskolak és osztalyok kozotti kiilonbségek

A HZ2c hipotézisiink szerint: A vizsgalt iskoldk tanuldinak Szorzasi Stratégidk Teszten nyujtott
teljesitménye szignifikansan kiilonbozik. Ez a hipotézis beigazolodott. A 154 f6s mintaban a
tanulok atlageredménye 26,02 pont volt (65,50 %), modusz 35 pont, median: 29,29 pont. Az
egyes iskolak kozott nagy teljesitményszintbeli eltéréseket figyelhetiink meg. A 15. dbran
lathato, hogy az els6 és a harmadik iskola tanul6i kozott senki sem teljesitett 10 % alatt, mig a
2. iskolaban az iskola tanuldinak 2,9%-a ez alatt teljesitett. Az elsd iskolaban az iskola
tanuloinak 13,1%-a, a masodik iskoldban az iskola tanuldinak 41,2%-a, a harmadik iskoldban
pedig az iskola tanuldinak 4%-a nyUjtott legalabb 90%-os teljesitményt. Az elsd iskoldban az
atlagteljesitmény 69,4% volt, a masodik iskolaban 71,7%, mig a harmadik iskolaban 36,1%. Ez
a kiilonbség az abran is lathato, az els6 és a masodik iskola eloszldsa jobbra szimmetrikus, mig
a harmadik iskolédé balra tol6d6 eloszlasu. Ugyanakkor a harom iskola koziil a masodik
atlagteljesitménye volt magasabb, mint a teljes minta atlaga.
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15. abra A negyedik vizsgdlatban részt vevd iskoldk teljesitménye a Szorzdsi Stratégiak
Teszten

A 28. tablazatban az iskolak Szorzasi stratégiak teszten elért eredményét latjuk.

28. tablazat. Az iskoldk Szorzasi stratégiak teszten elért eredménye a negyedik vizsgalat sordan

Iskola 1. 2. 3. Osszesen
Atlag 2777 2871 14.44 26.02
Szbras 8,62 11,35 8,26 11,08

Az iskolak kozotti kiillonbségeket a homogenitasvizsgalat és a varianciaanalizis segitségével
allapithatjuk meg. A Levene-féle proba esetén F = 2,87, p = 0,06-t kaptuk, amire p > 0,05
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teljesiil, vagyis a a részmintak altal reprezentalt populaciokban a szorasok megegyeznek. Az
ANOVA Fischer-féle F értéke 20,65, p < 0,001, tehat kiilonbség figyelheté meg az egyes
iskolak atlagai kozott. Mivel a a részminték altal reprezentalt populdcidkban a szorasok kozott
nincsen szignifikans kiilonbség, igy a post-hoc elemzések koziil ismét a Tukey’b —teszt mutatja,
hogy az egyes iskoldk kozotti kiilonbség szignifikans. Az iskolak két csoportra oszthatdk, a 3.
iskola teljesitménye szignifikansan gyengébb, mint a masik csoportot alkot6 1. és 2. iskolakeé.

Az egyes osztalyokban mért pontértékek eltérnek az egész minta atlagatol, ahogy a 29.
tablazatban lathatjuk. A teszten elért eredmény iskolanként és osztalyonként valtozo. A
szignifikansan leggyengébb 35,9%-0s eredményt a szorzastesztben a 3. iskola tanuldi érték el
(6. osztaly). A legjobban a 2. iskola 5. osztalya és az els6 iskola 2. osztalya teljesitett, 75,55%-
os, illetve 75,08%-os teljesitményt értek el. Az els6 iskolaban (61 {6) az elért pontszam atlaga
27,77 (szorés 8,62), a masodik iskoladban (68 f0) az elért pontszam atlaga 28,71 (szoéras 11,35)
a harmadik iskolaban pedig (25 f6) 14,36 (szoras 8,32).

29. tablazat. A szorzasteszt-eredmények osztalyonként, negyedik vizsgadlat

Iskola 1. 2. 3. Osszesen

Osztaly 1. 2. 3. 4. 5. 6.

Atlag 25,55 30,03 23,35 29,17 30,22 14,36 26,02
Szoras 9,12 7,71 13,79 11,84 7,56 8,32 11,08
Modusz 26 35 37 39 36 5 35
Median 26 32 25 33 35 11 29,29
Minimum 6 8 0 1 5 0 0
Maximum 40 40 40 40 36 40 40

Az els6 és a 3. iskolaban a fiuk teljesitettek jobban (29,18 atlagpont a 26,11 atlagponttal
szemben, illetve 15,8 atlagpont a 14,10 atlagponttal szemben, mig a 2. iskoldban a lanyok
eredményei voltak jobbak (29,70 atlagpont a fiuk 27,77 atlagpontjaval szemben), a
szignifikanciaszint p < 0,001.

Az osztalyok kozotti kiilonbségeket a homogenitasvizsgalat és a varianciaanalizis
segitségével allapitottuk meg. A Levene-féle proba esetén F = 4,47, p = 0,001-t kaptuk, amire
p < 0,05 teljesiil, vagyis a részmintak altal reprezentalt populacidkban a szérasok kozott
szignifikans kiilonbség van. Az ANOVA Fischer-féle F értéke 11,098, p < 0,001, azaz
kiilonbség figyelheté meg az egyes osztalyok atlagai kozott. Mivel a részmintdk altal
reprezentalt populaciokban a szorasok kozott szignifikans a kiilonbség, igy a post-hoc
elemzések koziil a Dunnett T3—teszt eredményei mutatjak, hogy szignifikans kiillonbség van az
egyes osztalyok teszten elért eredményei kozott. Az osztalyokat két csoportra oszthatjuk, a 3.
€s 6. osztaly tartoznak egy csoportba. Egy masik csoportot alkot a tobbi négy osztaly (az 1., 2.,
4.és5.).

A Szorzési Stratégiak Teszten 20%-nal gyengébb teljesitményt ért el az 1. osztaly
tanuldinak 3,4 %-a, a 2. osztaly tanuldinak 3,1 %-a, a 3. osztaly tanuldinak 23,5 %-a, a negyedik
osztaly tanul6inak 8,3 %-a, az 6todik osztaly tanuloinak 3,7 %-a és a hatodik osztaly tanuloinak
otode. A 90 %-ot elért tanulok a legnagyobb ardnyban a masodik iskola tanuloi koziil keriiltek
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ki, a harmadik osztalybol 29,4 %, a negyedik osztalybol 41,7 %, az 6todik osztalybol 48,1%. A
legkisebb aranyban a harmadik iskolabdl keriiltek ki ezt a teljesitményszintet elért tanulok (a
hatodik osztaly tanuldinak a 4 %-a). Mig az elsé iskola elsé és masodik osztalyaban ez az arany
10,3 % és 15,6 %. A H2d hipotézisiink beigazolodott.

5.4.1. A hatodikos tanulok altal alkalmazott szorzasi stratégiak
A vizsgélat soran tovabbi két hipotézisiink a hatodikos tanulok altal alkalmazott szorzasi

stratégiakra vonatkozott.

H4 hipotézisiink szerint a vizsgalt tanulok korében megfigyelhetd racionalis hibak elkdvetése.
Ez a hipotézisiink beigazolodott, szamos hibas stratégia hasznalatat megfigyeltiik (vo. De
Smedt, Torbeyns, Stassens, Ghesquiére & Verschaffel, 2010), ezt mutatja a 30. tablazat.

30. tablazat. A fejben szorzds soran alkalmazott stratégiak, negyedik vizsgalat

Feladat Helyes eredményre vezetd Hibas eredményre vezetd
stratégiak stratégiak

13-13 13-10+ 13- 3, TT+EE=10-10+3 -3,
10-13+3-13, 13-10+1-13,
13-10+3-13, 13-10-3
15-13-2-13, 10-10+3-10
Szamlalas,
Tények,
Fejben elképzelem leirva

25-32 25-30+25-2, 10-25+10-17
10-25-3+2-25 10-32-2-5,
20-32+5-32 20-30-5-2,
20-32+10-32:2 25-10-5-2,
100-32:4 25-10-7
Szamlalas,
Tények,

Fejben elképzelem leirva

A tablazatbol lathatd, hogy a vizsgalt hatodikos tanulok egy része szdmos szorzasi stratégiat
ismer €s helyesen hasznal. Kutatdsunk szerint a matematikabol gyengébb tanulok gyakrabban
alkalmaztak a (CO) szamlalas stratégiat. Mig az ligyesebb tanulok szdmara akar kétjegyli szam
kétjegyli szammal torténd szorzdsanak eredményét tudjak a szorzotablabol (BF), a 15 - 15, 16 -
16, 24 - 24, 20 - 30 tipusu szorzasok kapcsan. Néhanyan ugy nyilatkoztak a 20 - 30 szorzat
kiszamitasakor: 2 - 3 = 6 és mogé irunk két nullat, tehar tkp. egy ismert szabalyt alkalmaztak
(ez 1s BF stratégia). A tanuldk szamos esetben alkalmaztak a helyiérték szerinti balrol jobbra
(LR) és a jobbrol balra (RL) stratégiat, és annak szdmos, a szakirodalomban nem részletezett
¢és emiatt nehezen tipizalhat6 valtozatat. A gyengébb képességili magyar tanuldk is alkalmazzak
Hope és Sherrill (1987) altal megfigyelt ,,fejben elképzelem leirva” stratégiat. A 2. iskola
tanuloi szemmel lathatdan is szignifikdnsan tobben alkalmaztik ezt a stratégidt, volt, aki
valoban le is irta a részletszamitasokat, kvazi nem is fejben végezte a szorzisokat. Ezt
figyelembe véve mar nem mondhatjuk, hogy ebben az iskolaban voltak legeredményesebbek a
hatodikos tanuldk a fejszamolasban.
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A tanulok egy kis része a kerek tizesekhez, szazasokhoz kozeli szamokat mint egy
egészet fogja fel (WH, holisztikus stratégia), és azzal szdmol, a megfelelé mértékben csokkenti
vagy noveli a szorzatot. Igy a 8 - 99 kiszamitasa torténhet Ggy, hogy elészor kiszamitja a 8 -
100 szorzatot, majd ebbdl kivon 1 - 8-at. A 17 - 99, 8 - 999 szorzasok szamitasakor tobben is
alkalmaztdk ezt a stratégiat. Ezeken kiviil még egyéni stratégiak alkalmazasa is megfigyelhetd.

A szorzaskor a gyenge matematikai osztalyzattal rendelkezd tanulok szignifikansan
tobbszor hibaztak. A tanulok tobbsége mereven ragaszkodott egyetlen stratégia
alkalmazasahoz, akkor is, ha az nem volt hatékony, azaz adaptiv De Smedt és munkatarsai
(2010) definicidja szerint.

H2a hipotézisiink szerint a vizsgalt didkok a fejben végzett szorzasi feladatok
megoldasakor legalabb oOtféle stratégiat alkalmaznak. Ez a hipotézisiink beigazolddott. A
vizsgalt tanuldk sz egyjegyli szamok fejben szorzdsara leggyakrabban az emlékezeti
visszahivas stratégiat, a kétjegyli szdmokkal vald szorzaskor pedig a helyi érték szerinti
stratégidkat alkalmaztdk. Az egyjegyli szdmok szorzdsa: emlékezeti eldhivas segitségével
oldjak meg (Id. Lemaire, & Siegler, 1995). A kétjegyli szamok szorzéasakor altalaban a
helyiérték szerinti balrol jobbra, vagy jobbrol balra stratégiat alkalmaztik, mig a jobb
matematikaosztalyzattal biro gyerekek gyakrabban alkalmaztak a holisztikus stratégiat. Ugy
tlinik, magyar tanuldkra is jellemzd a ,fejben elképzelem leirva” stratégia hasznalata (v.0.:
Hope, & Sherill, 1987; Csikos, 2013; Vigh-Kiss, Csikos és Steklacs, 2013). A gyengébb tanulok
pedig a fejszdmolds soran is leirtdk a részeredményeket, ezt kiilondsen a 2. iskola tanul6i
alkalmaztak, 6ket a tovabbi vizsgalatbol kivettiik.

A pilotmérések soran eldszér Heirdsfield, Cooper, Mulligan és Irons (1999) altal leirt
stratégidk alapjan kodoltuk a tanulok altal hasznalt stratégidkat. Am a vizsgalatok soran egyre
nyilvanvalobba valt, hogy az &ltalunk mért tanulok ezeken kiviil is tobbféle stratégiat
alkalmaznak a fejben szorzas soran. Igy a kézponti vizsgalat elétt a Hope és Sherrill (1987)
tanulmanyaban leirt 12 stratégiat tartalmazé rendszert finomitottuk, és a Heirdsfield, Cooper,
Mulligan ¢és Irons altal leirt 6tféle stratégiaval 6tvozve, a tanuldk altal hasznalt stratégidkat
pilotméréseink tapasztalatai alapjan 35 kiilonboz6 stratégiaba soroltuk be. A kddolas soran az
elkiilonitett stratégidkat mutatja be a 31. tablazat. Heirdsfield, Cooper, Mulligan és Irons
(1999), illetve Hope és Sherrill (1987) altal hasznalt elnevezéseket a 3. tablazatban angolul
feltiintettiik. Vizsgalataink soran Hope és Sherill 1987-ben publikalt tanulmanyéban emlitett
kutatdsai soran hasznalt szorzésokat is vizsgaltunk.

31. tablazat. A vizsgalat soran elkiilonitett szorzasi stratégiak

Kod Stratégia Példa

0 Uresen hagyja

99 [rasban szamol Szemmel lathatdak az erre utald
mellékszamitasok

19 Szamologéppel szamol A tanul6 vagy tanara ezt jelzi

1 ,Fejben torténd irdsbeli szorzés” ,Elképzelem fejben leirva”
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31. tablazat. A vizsgalat sordn elkiilonitett szorzasi stratégidk (folytatas)

Stratégia Példa
10 Minden részletszorzatot szamjegyenként szoroz dssze 480 - 25 kiszamitasa:

(P&PO, Hope és Sherrill) 480-5az5-0,5 - 8 = 40, lefrom a 0-t,
marada4,5-4+4=24
2-480az2-0=0,2-8=16, leiroma
6-ot, maradaz1,2-4+1=9, azaz
9600. 9600 + 2400 = 12000

11 Egy részletszorzatot szamjegyenként szoroz 0ssze, 25 - 48 kiszamitasa:

egyet emlékezeti el6hivassal szamol ki (P&P1, Hope 5-48az5- 8 =40, leirom a 0-t, marad

és Sherrill) ad,5-4+4=24,240,

2 - 48 az 96, ezt mar tudom fejbdl, 240
+960 = 1200
12 Két részletszorzatot emlékezeti elohivassal szamol ki~ 12 - 250 kiszamitasa:

(P&P2, Hope és Sherrill) 2-250 az 500, 1-250 az 250, azaz 500 +

2500 = 3000
13 Felhalmozas, egyjegyli szam tobbjegyli szammal 8 - 999 kiszamitasa:

torténd szorzasa soran, a maradékot nem veszi 8:9=72,72,72, az eredmény

figyelembe (stacking, Hope, & Sherrill) 727272.

2 Additiv disztribucio (additive distribution, Hope, & 4211-8=8-4000+8-200+8-10+

Sherrill) 8-1

21 Kétjegyli szammal vald szorzas soran az egyesekkel 5.-17=5-7+5-10
kezd (right to left separated strategy, Heirdsfield és 12-15=2-15+10-15
mtarsai) 12-15=12-5+12-10
22 Kétjegyli szammal vald szorzas soran a tizesekkel 5-17=5-10+5-7
kezd (left to right separated strategy, Heirdsfield és 12-15=10-15+2-15
mtarsai) 12-15=12-10+12'5
25 Osszeadandokra tagolja az egyik tényezot 25-120=25-100+25-20
26 Mindkét tényezot 6sszeadandokra tagolja 25-35=20-30+5-30+5-20+5-
5
(barmilyen sorrendben)
3 Frakcionalis disztribucio (fractional distribution, 15 - 48 kiszamitasa 10 - 48, ennek fele

Hope, & Sherrill) az 5- 48, a két részeredményt

Osszeadjuk
33 Szamlalas (Counting strategy, Heirdsfield és mtdrsai) 19-5=19+19+19+19+ 19+ 19
4 Szubsztraktiv disztribucio (subtractive distribution, 8-999=8-(1000-1)=8000-8=
Hope, & Sherrill; wholistic strategy, Heirdsfield és 7992
mtdrsai)
5 Kvadratikus disztribucié (quadratic distribution, 49 - 51 =50%- 12

Hope, & Sherrill)

6 Altalanos faktorizalas, egyik vagy mindkét tényezd 25-48=5-5-48=5-240=1200
szorzatta bontasa (general factoring, Hope, & 25-48=5-5-2-24

Sherrill)

7 Felezés-duplazas: az egyik tényezot felezi, a masikat 12-16=6-32=6-304+6-2
duplazza (half-and-double, Hope, & Sherrill)
74 Felezés-duplazas, szubsztrakcidval 12-16=6-32=6-(40—-8) =6
40—-6-8
8 Maradék nélkiil oszthato részekre bontas (aliquot 25.48 =1%%. 48 = 100 -2 = 1200
parts, Hope, & Sherrill) 4 4
81 Maradék nélkiil oszthatd részekre bontas, az egyik 12-250=12-500: 2

tényez0 atalakitasa

150 -6=150:10:2+150
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31. tablazat. A vizsgalat soran elkiilonitett szorzasi stratégidak (folytatds)

Stratégia Példa
50 ,Ismert szabaly” alkalmazasa ,.Ha egész szamot tizzel szorzunk, a
szdm mogé irunk egy nullat”
51 »Algebrai azonossag” alkalmazasa, 6sszeg négyzete 11-11=(10+1)-(10+1)=10%+2-
10-1+1?
52 »Algebrai atalakitas” 12 -250 =10-200 + 20 - 50, mert 2 -
200 =8 - 50, ehhez a 12 - 50-et
hozzaadjuk, az 20 - 50
55 Emlékezeti el6hivas (retrieval of a numerical ,,Ezt mar fejbél tudom”, ,,Erre
equivalent, Hope, & Sherrill, Basic fact strategy emlékszem”
Heirdsfield és mtarsai))
9 Exponencialis faktorizalas (exponetial factoring, 32-32=25-25=210=1024
Hope. & Sherrill)
91 »Tizeseket a tizesekkel és egyeseket az egyesekkel” 15-16=10-10+5-6
szoroz az 0sszeadas mintdjara
92 »Tizeseket a tizesekkel és egyeseket az egyesekkel” 15-16=10-10+5-5+15
szoroz, majd hozzaadja még egyszer az egyik
tényezot
93 Kétjegyli szammal val6 szorzas soran a tizesekkel 19-21=19-2-10+21
kezd, majd hozzaadja még egyszer az egyik tényezot
94 Kétjegyli szammal val6 szorzas soran a tizesekkel 12-15=12-10+10-5

kezd, majd ehhez hozzaadja az egyik tényez6
helyiérték szerinti felbontassal kapott tagjainak

szorzatat

95 »Tizeseket a tizesekkel és egyeseket az egyesekkel” 24-24=25-24+5-25
Szoroz

96 Szubsztraktiv disztribucid 2. valtozat 15-48=15-50-48-2

97 Az egyik tényez0 egyeseivel valo részletszorzatok 32-32=32-30+2-30
hianyoznak

98 Helyiértek figyelembevétele nélkiil szamol 52.120=5 -120+2-120

100 Egyéb, az el6zdektdl kiilonbozo, helytelen 12-16=12 + 16
eredményre vezetd stratégia 19-21=20-20

8-999=8-99+8-9
8-999=8-900+9-3
8-99=8-90+9-1
8-4211=8-4000+ 200 - 11

Az egyéb, az el6zdektdl kiilonbozo, helytelen eredményre vezetd stratégidk kozé sorolt dsszes
esetet nem soroltuk fel a tdblazatban, ide tartozott pl. a 25 - 48 =2 - 5 + 4 - § szamitasi stratégia
Is.

A Matematika Tudasszintmérd Teszt josagmutatoi

A kulcsfontossagh tesztjellemzk biztositasarol a tesztfejlesztés részben mar beszéltiink. Ugy
véljiik, a tesztre teljesiil az objektivitas és validitasa is megfeleld. A matematika tudéasszintet
mérd papir-ceruza alapt teszt mindkét valtozata 12 feladatot, 69 itemet tartalmazott. A
tesztfejlesztést kovetden kapott tesztet 3 budapesti iskola hat osztadlydban hasznaltuk fel. A
mintabdl hatan hidnyoztak a tudasszintmérd iratdsakor, igy a vizsgalat 148 tanul6 eredményeit
tilkrozi. Az A valtozatot 73 f6 oldotta meg, Cronbach-o = 0,94, atlag 34,14, szoras: 15,03. AB
valtozatot 75 {6 oldotta meg, Cronbach-a = 0,96, atlag 32,67, széras: 17,16. A reliabilitas értéke
mindkét tesztvaltozat esetén magasabb, mint 0,90, vagyis a teszt megbizhatéan mér (Nagy,
1975). Lanyok (77 f6) esetén a teszt reliabilitasa Cronbach-o = 0,95, fiak (71 6) esetén pedig
Cronbach-a = 0,96. A reliabilitas értéke minden osztalyban jo volt (Cronbach-a értéke 0,87 és
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0,97 kozotti). Tehat a vizsgalt iskolak tanuldinak teljesitményét jol méri a teszt, a H1b
hipotézisiink beigazoldodott.

A Matematika Tudasszintmérd Teszt elemzése

Megvizsgaltuk a Matematika Tudasszintméré Teszt feladatait a mért tartalmak kozotti
korrelaciok szerint. Majd klaszteranalizis segitségével azt figyeltiik meg, hogyan kapcsolédnak
egymashoz az egyes mért tartalmak, ill. az egyes feladatok. A teszt feladatait a mért tartalom
szerint 11 csoportra oszthatjuk. Minden csoport k6zott pozitiv korrelacidé van, ezek szinte
mindegyike szignifikans kapcsolatot fejez ki (p < 0,05). Magas korrelaciot figyelhetiink meg a
tortbovités ¢és az aranybdvités kozott (r = 0,846), az egyenes aranyossag ¢€s a
mértekegységatvaltas kozott (r = 0,743). Kozepes (0,4-0,7 kozotti) korrelaciot talalunk a
szamok szorzasa ¢és az egyenes aranyossag, a mértékegységatvaltas, a szogfajtak kozott. Szintén
kozepes a korrelacio mértéke az aranybovités és egyenes aranyossag kozott, ugyanigy a
tortrészszamitas ¢€s egyenes aranyossag, meértékegyseégatvaltas, forditott aranyossag,
szazalékszamitds, szogfajtak kozott, valamint az egyenes ardnyossag és az Osszeadas,
szazalékszamitas, kockatérfogat, szogfajtak kozott, tovabba a mértékegységatvaltas és az
Osszeadéds, a szazalékszadmitds, kockatérfogat, szogfajtak kozott, a szézalékszamitas és
kockatérfogat, szogfajtak kozott. Tehat a szamok szorzasa €s az egyenes ardnyossagi feladatok
megoldasa 0sszefliggenek.

A feladattipusokra és a feladatokra is klaszteranalizist végeztiink, a legkdzelebbi
szomszéd tavolsdgszamitasi elv és a négyzetes euklideszi tavolsag szamitasi eljards alapjan
kapott eredmények szerint 6t feladattipus kapcsolodik egybe szorosan: a szazalékszamitas és a
kockatérfogat szdmitasa, majd a mértékegységatvaltds, ezutdn a természetes szamok
Osszeadasa, ezt koveti a forditott aranyossag. A kapott koefficiensek (118; 171; 220; 292; 418;
605; 1066; 1498; 2251; 6693) alapjan az elébbi hasonlosagi csoporthoz eldszor az aranybovités
tarsul, majd a kovetkezd lépésben a tortbOvités az aranybdvitéses fiirthoz szorosan
osszekapcsolodik. Hozzajuk csatlakozik a szogfajtak, majd a tortrész szamitas feladattipus. Az
egész szamok szorzasa az utolso eldtti 1épésben kapcsolddik be a fiirtalkotasba. Végiil az
egyenes aranyossaggal lesz teljes a klaszter.

A koefficiensek alapjan (212; 218; 218; 249; 289; 427; 622; 1228; 2947, 3496; 4108)
lathato, a 8. és 9., illetve a 10. és 11. feladatok szorosan dsszekapcsolodnak egy-egy kisebb
klaszterbe, majd a 8. feladathoz csatlakozik a 12. feladat, majd a 6. feladat. A 10. és 11. feladatot
tartalmazo kis flirt 6sszekapcsolodik a 6. feladat hasonldsagi csoportjaval. Majd ehhez a
nagyobb hasonlosagi csoporthoz kapcsolddik a 7. feladat. Majd az ezt kovetd 1épésekben a
kovetkez6 feladatok kapcsolodnak be rendre a fiirtalkotasba: a 4., 3., 2. feladat, majd végiil az
egész flirthoz tarsul a az 1. és 5. feladatbol 4llo kis fiirt. Lépésenkénti analizist is végeztiink a
feladatokra. Az itemkihagydsos reliabilitds vizsgalata sordn azt tapasztaltuk, ha torliink
itemeket a tesztb6l, annak reliabilitasa nem javulna, hanem romlana 0,003-0,005-del.

A matematika feladatok megoldottsaga

A Matematika Tudéasszintméré Teszten a teljes mintan az atlag 32,15 pont volt (az
atlagteljesitmény 46,59 %), modusz 27, medidn 30. A teljesitmények medianja nagyobb, mint
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a modusz, és kisebb, mint az atlag, ezért a 16. abran lathato eloszlast figyelhetjiik meg. A
teljesitmények szorasa 16,43. A 154 {6s mintan elért pontszam relativ gyakorisagat vizsgalva
megallapithatd, hogy az eloszlas egymdduszi, azaz a mért tudast tekintve a minta homogénnek
tekinthetd. A leggyakoribb elért pontszam 27 pont, illetve az ehhez kozeli 29 pont volt, ezeket
hét-hét tanuld érte el. 20% alatt 23 tanuld, a teljes minta 14,9 szézaléka, 90% folott 8 tanuld

teljesitett.
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16. dbra A teljes minta Matematika Tuddsszintméro Teszten elért eredményének eloszlasa,
negyedik vizsgalat

A 17. adbran a Matematika Tudasszintméré Teszten elért eredmények Osszehasonlitasat
lathatjuk nemek szerint bontasban. Az abran lathato, hogy a fiuk 19,20 szazaléka és a lanyok
11,20 szazaléka ért el 20%-osnal gyengébb teljesitményt a teszten. A fiuk atlagteljesitménye
47,09% volt, a lanyoké pedig 46,14%. A fiuk 4,10 szazaléka, mig a lanyok 6,20 szazaléka ért
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el legalabb 90%-0s teljesitményt.
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17. abra A Matematika Tuddsszintméro Teszten elért eredmények 6sszehasonlitasa nemek
szerint, negyedik vizsgdlat
Iskolédk és osztalyok kozotti kiilonbségek

A H8b 1) hipotézis szerint a vizsgalt iskolak tanuldinak a Matematika Tudésszintmérd Teszten
nyujtott teljesitménye szignifikdnsan egymastol. Ez a hipotézisiink beigazolddott.
Az egyes iskolédkra jellemz6 adatok olvashatok ki a 32. tablazat adataibol.

32. tablazat. Az iskolak Matematika Tuddsszintmeéro Teszten nyujtott teljesitménye a negyedik
vizsgdlat soran

Iskolak 1. 2. 3. Osszesen
atlag 44,08 22,91 28,16 32,15
szOras 13,39 13,79 11,18 16,43
minimum 12 0 0 0
maximum 67 52 53 67

Az iskolék kozotti kiilonbségekmegalapitasdra homogenitasvizsgalatot és a varianciaanalizist
végeztiink. A Levene-féle proba esetén F = 1,89, p = 0,16-t kaptuk, amire p > 0,05 teljesiil,
vagyis a részmintak altal reprezentalt populacidkban a szoérasok megegyeznek. Az ANOVA
Fischer-féle F értéke 42,59, p < 0,001, vagyis kiilonbség figyelheté meg az egyes iskolak atlagai
kozott. Mivel a részmintak altal reprezentalt populdciokban a szorasok kozott nincsen
szignifikans kiilonbség. Igy a post-hoc elemzések soran kapott Tukey’b —teszt eredményei
szerint szignifikans kiilonbség van az iskoldk tanuldinak teszten elért eredményei kozott. Az
iskolak két csoportra oszthatok, a 2-es és a 3-as iskola teszteredménye szignifikansan nem tér
el egymastdl, mig az elsd iskola eredménye ettdl szignifikdnsan magasabb.

A 18. abrén lathatd, hogy az els6 iskola tanul6i kdzott senki sem teljesitett 10% alatt,
mig a 2. iskoldban az iskola tanuloinak 16,2%-a, a harmadik iskola tanuléinak pedig 4%-a ez
alatt teljesitett. Az elsd iskolaban az iskola tanuldinak 13,1%-a, a masik két iskoldban egyetlen
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tanuld sem nyujtott legalabb 90%-0s teljesitményt. Az elsd iskoldban volt a legmagasabb az
atlagteljesitmény, ott 63,9% volt, a masik két iskoldban pedig szemmel lathatéan is
szignifikansan alacsonyabb, a masodik iskoldban 33,2 %, mig a harmadik iskoldban 40,8%. Ez
a kiilonbség az abran is lathato, az elsd és a masodik iskola eloszldsa jobbra szimmetrikus, mig
a harmadik iskolaé balra tol6do eloszlasu. Ugyanakkor a harom iskola koziil az elsd iskola
atlagteljesitménye volt magasabb, mint a teljes minta atlaga.

35
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18. dbra A Matematika Tudasszintmérd Teszten elért teljesitmenyek dsszehasonlitasa iskolanként,
negyedik vizsgdlat

Az egyes osztalyok altal elért eredmények terén megfigyelhetd kiillonbségeket mutatja a 33.
tablazat. Az osztalyok kozotti kiillonbségek végzett homogenitasvizsgalat és a varianciaanalizis
soran a Levene-féle proba esetén F = 1,69, p = 0,14-t kaptunk, amire p > 0,05 teljesiil, vagyis a
a részmintak altal reprezentalt populaciokban szorasok megegyeznek.

33. tablazat. Matematika Tuddsszintmeéro Teszt, negyedikvizsgalat, osztalyok kozotti
kiilonbségek

Osztilyok 1. 2 3 4 5 6 Osszes
Atlag 39,55 48,19 22,47 29,33 17,48 28,16 32,15
Szoras 13,30 12,14 16,16 10,42 12,81 11,18 16,43
Modusz 29 52 13 23 17 20 27
Median 37 50,50 16 29,50 17 27 30,25
Minimum 12 24 0 7 0 4 0
Maximum 63 67 52 48 45 53 67
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Az ANOVA Fischer-féle F értéke 22,46, p < 0,001, vagyis kiilonbség figyelhetd meg az egyes
osztalyok atlagai kozott. A részmintdk altal reprezentélt populdcidkban a szoérasok kozott
nincsen szignifikans kiilonbség, igy a post-hoc elemzések koziil ismét a Tukey’b —teszt mutatja,
hogy szignifikans kiilonbség van az egyes osztalyok teszten elért eredményei kozott. Az
osztalyokat harom csoportra oszthatjuk, a 3. ésa 5., a 4. és 6. osztaly, valamint az 1. és 2. osztaly
tartoznak egy csoportba. Egy masik felosztas szerint az egyik csoportot a 3. osztaly, a masik
csoportota 4., 5. és 6. osztaly, mig a harmadik csoportot a legjobb teljesitményii 1. és 2. osztaly
alkothatja. 20 szazaléknal gyengébb teljesitményt ért el az 1. osztaly tanuldinak 3,4 szazaléka,
a 2. osztaly tanuldinak 0 szazaléka, a 3. osztaly tanuloinak 47,1 szazaléka, a negyedik osztaly
tanuldinak 8,3 szazaléka, az 6todik osztaly tanuldinak 37 szazaléka és a hatodik osztaly
tanuldinak 8 szazaléka. A 90 szédzalékot elért tanulok a legnagyobb aranyban az elsd iskola
tanuldi koziil kertiltek ki, az elsé osztalybdl 10,3%, a masodik osztalybdl 15,6 %, a tobbi
iskolabol senki sem érte el ezt a teljesitményszintet, de még a 80 %-0s szintet sem.

5.4.2. Az egyes tesztek Osszefiiggései egymassal és a hattérvaltozokkal

A Matematika Tudasszintmérd Teszt és a Szorzasi Stratégidk Teszt Gsszefliggései

A H8a hipotézis szerint a vizsgalt tanulok két teszten nyujtott teljesitménye kdozepesen korrelal
egymassal. Ez a hipotézis nem igazolddott be. A Matematika Tudasszintmérd Teszten elért
eredmények és a Szorzasi Stratégiak Teszten elért eredmények kozott gyenge (r = 0,39)
korrelacié all fenn (p < 0,001). A Szorzési Stratégidk Teszt és a Matematika Tudésszintmérd
Teszten minden feladattipusa kozott pozitiv és legalabb 0,05-os szinten szignifikdns a
korrelacid. A Szorzasi Stratégidk Teszt eredménye a tortrészszamitassal (r= 0,33) és az egyenes
aranyossaggal (r = 0,37) korrelal a leginkabb, de ezek is gyenge kapcsolatnak tekinthetdk.

A Szorzasi Stratégidk Teszt 0sszefiiggései a hattérvaltozokkal

A hattérkérddiv egyik tétele a tanulok el6zd félévi matematika osztalyzatara kérdezett ra,
hogy Osszevethessiik a tesztek eredményeivel.
A 34. tdblazatban a matematika osztalyzatok szdzalékos megoszlasat lathatjuk iskolanként.

34. tablazat. A matematika osztalyzatok szazalékos megoszlasa iskolankent, negyedik
vizsgalat

Iskolak Matematika félévi osztalyzatok
Felmentett 1 2 3 4 5 Atlaga (szoras)

1. 0f6 0 f6 1 6 516 30 6 25 16 4,3
0% 0% 1,6 % 82%  492% 41 % (0,69)

2. 3 16 06 2 16 22 16 27 16 14 f6 3,65
4,4 % 0% 29%  32,4% 39,7 % 20,6% (1,12)

3. 0 fo 06 116 0 16 13 f6 11 f6 4,36
0% 0% 4% 0% 52 % 44 % (0,96)

Osszesen 3£8 0f8 48 37 16 70 £8 50 £ 4,02
1,9 % 0% 26%  175% 45,5 % 32,5% (0,96)

115



Az iskolak kozotti kiilonbségek a varianciaanalizis segitségével allapitottuk meg (Levene-
proba). A részletes vizsgalat, a Tukey’b —teszt eredményei szerint szignifikans kiilonbség van
az iskolak tanuldinak osztalyzatai kozott. A matematika atlag alapjan  végzett
homogenitasvizsgalat itt azt mutatta, hogy az iskoldk két csoportra oszthatok, a 2-es a
matematikabol kicsit gyengébb (3,65) atlagot elérd iskola (p < 0,017), mig a masik kettd atlaga
szignifikdnsan nem kiilonbozik egymastol (4,30 és 4,36). A matematika jegyek szordsa
mindhdrom iskolaban egyhez kozeli. Bukas egyik iskolaban sem volt, és az elégséges
osztalyzatot is elenyészd szamban szereztek matematikdbol a tanulék. A jobb eredmények
magyarazhatok azzal is, hogy a hatodikos tananyag még nem szdrja szét nagyon a gyerekeket
tudésszint szerint. Hasonlé adatokat kapunk a tanulmanyi atlagokra is. A leggyengébb atlagot
a 2. iskoléban érték el a vizsgalt osztalyok (3,72) (p < 0,001), a masik két iskola nem kiilonbozik
egymastol szignifikansan, a 3. iskoldban 4,63, mig az 1. iskoldban a tanulmanyi atlag 4,70. A
matematika osztalyzatok eloszldsa nem hasonldé a normadleloszlashoz. A teljes minta atlaga
matematikabol 4,02, a teljes minta tanulmanyi atlaga pedig 4,26.

Az 1. iskoldban senki sem volt felmentett, elégtelen osztilyzata sincs a vizsgalt
tanuloknak matematikabol, 1 f6 elégséges, 5 {6 kozepes osztalyzatot szerzett. A matematika
atlag 4,3, ez a 30 £6 jO és 25 jeles osztalyzatnak kdszonhetd. A 2. iskoldban 3 {6 volt felmentett,
elégtelen osztalyzata itt sincs a vizsgalt tanuloknak matematikabol, 2 {6 elégséges, 22 {0
kozepes (a tanuldk 8,2 szdzaléka) osztalyzatot szerzett. A matematika atlag joval kisebb, mint
a masik két iskolaban (3,65), mert aranyaiban kevesebb jo (27 f6, ami a tanuldk 39,2 szazaléka)
¢s jeles (14 16, a tanulok mintegy 6tode) osztalyzat sziiletett. A 3. iskolaban senki sem volt
felmentett, elégtelen osztalyzata sincs a vizsgalt tanuldknak matematikabol, 1 f6 elégséges, 0
6 kozepes osztalyzatot szerzett. A matematika atlag 4,36, ez a 13 16 j6 (52%) és 11 16 (44%)
jeles osztalyzatot szerzett.

A HS8b 3) hipotézis vizsgalatara kiszamitottuk a tanulok tanulmanyi atlagat. A fiuk
tanulmanyi atlaga 4,21, a lanyoké 4,30. A kétmintas t-probaval végzett vizsgalat azt mutatta,
hogy (F = 0,06, p = 0,808, t =-0,61, p = 0,544) a fitk és a lanyok tanulmanyi atlaga kozott
nincsen szignifikans kiilonbség. A matematika osztalyzatuk atlaga kozott sem talaltunk
szignifikans kiilonbséget (a fitké 4,00, a lanyoké 4,04, F=0,97, p=0,326,t=-2,38, p = 0,812).
A fitk atlagteljesitménye a Matematika Tuddsszintmérd Teszten 32,49 (szoras 17,81), a lanyok
atlagteljesitménye pedig 31,84 (szoéras 15,18). A Levene-féle teszt szerint a a részmintak altal
reprezentalt populéciokban a szorasok szignifikansan kiilonboznek (F = 3,98, p = 0,048), de a
kétmintas t-proba szerint a fiok és a lanyok atlagteljesitménye kozott nincs szignifikans
kiilonbség (t = 0,25, p = 0,806), ez a hipotézisiink nem igazolddott be.

A H3b hipotézis szerint a tanuld neme Osszefliggésbe hozhatd a szorzasi stratégia
hasznalataval. A fiuk atlagteljesitménye a Szorzasi Stratégidk Teszten 27,59 (széras 11,07), a
lanyok atlagteljesitménye pedig 24,60 (szoras 10,95). A Levene-féle teszt szerint a a részmintak
altal reprezentalt populacidkban a szorasok szignifikansan nem kiilonbozéek (F = 0,07, p =
0,79), és a kétmintas t-proba szerint a fiik és a lanyok atlagteljesitménye kozott nincs
szignifikans kiilonbség (t = 1,68, p = 0,095). Ez a hipotézisiink nem igazolddott be.

A 19. abra a fiuk és a lanyok altal a teszteken elért eredményeket hasonlitja dssze. (A
Szorzési a Szorzasi Stratégidk Tesztet, az Aranyossagi a Matematika Tudasszintmérd Tesztet
jeloli.)
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19. dbra A teszteken elért eredmények nemek szerinti osszehasonlitasa, negyedik vizsgalat

A 19. abra alapjan leolvashatd, hogy a szoveges feladatok megoldasaban a fiuk koziil tobben
teljesitettek 20 % alatt, mégpedig a fitk csaknem 6tode (19,8%), mig a lanyoknal ez az arany
kevesebb, mint feleannyi, 9,6%. Azt is lathatjuk, hogy ugyanakkor a Szorzéasi Stratégiak
Teszten a 20% alatt teljesitok kozott is tobb a fia, mint a lany, de itt a kiillonbség csupan 2,5 %,
mivel a fiuk 11,1 %-a és a lanyok 8,6%-a ért el 20-%nal kisebb teljesitményt. A Matematika
Tudasszintméré Teszten a fitk koziil értek el tobben legalabb 80 %-os teljesitményt, 11 %-uk
a lanyok 7,4 %-aval szemben. A Szorzasi Stratégidk Teszt soran kapott adatok alapjan a 80%
folott teljesitok kozott is tobb a fitl, mint a lany, de itt a kiilonbség joval tobb. A fiuk mintegy
fele, 43,8%-a, mig a lanyoknak kevesebb, mint a harmada, 30,9 %-a ért el legalabb 80 %-0s
teljesitményt. Osszességében a fitkk mindkét teszt sordn magasabb teljesitményt mutattak.

A Matematika Tudésszintmérd Teszt Gsszefliggései a hattérvaltozokkal

H8c 4) hipotézis szerint: A Matematika Tuddsszintmérd Teszten elért eredmény kozepes
korrelaciét mutat a félévi matematika osztalyzattal. Ez a hipotézisiink beigazolddott, a
korrelacié mértéke kozepes.

A Szorzasi Stratégidk Teszt eredménye gyenge, pozitiv korrelacidoban van az iskoldba jaras
szeretetével (r=0,17, p <0,04) és az ,,Azért tanulom a matematikat, mert érdekes” vélekedéssel
(r = 0,21, p < 0,01). Gyenge, negativ korrelaciot figyelhetink meg a Kérddiv a
matematikatanulasrol c. kérdéiv néhany tételével, (szignifikanciaszint p < 0,05), ezek: ,,Ha
nagyon konnytnek tiinik egy matematika feladat, ers a gyanu, hogy elrontottam.” (r = -0,22),
,2Matematikaéran gyakran szorongok.” (r = -0,16), ,,A tandrom gy gondolja, hogy mindent 6

tud a legjobban.” (r = -0,26), ,,Szoveges feladat megoldasahoz elséként a szamokat kell
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megtalalni a feladat szovegében.” (r = -0,24), ,,A megoldashoz a szoveges feladatban szerepld
Osszes szamot fel kell hasznalni.” (r = -0,16), ,,Az okos tanul6 jo6 matematikabol.” (r = -0,19).

A H3c) hipotézisiink szerint: A Szorzasi Stratégidk Teszten elért eredmény korrelal a
félévi matematika osztalyzattal. Ez a hipotézisiink nem igazolddott be, a kettd kdzott nem volt
szignifikans korrelacio.

A H8c 1-3) hipotézisiink vizsgalatara felvett kérd6iv kiértékelése soran kézepesen erds
korrelaciot talalunk a Matematika Tudasszintméré Teszt eredménye és a matematikaversenyen
valo részvétel gyakorisaga, a napi otthoni tanulési idd, a matematika orara vald késziilés ideje,
a matematikajegy, a sajat matematika teljesitménnyel valo elégedettség, a tovabbtanulasi
tervek, valamint a sziilok iskolai végzettsége kozott. A korrelaciok rendre 0,63; 0,50; 0,45; 0,42;
0,51; apa esetén 0,49 és anya esetén 0,46 (p <0,001). A tobbi hattérvaltozoval gyenge kapcsolat
mutathato ki.

H8c 4) hipotézis szerint: A Matematika Tudéasszintméré Teszten elért eredmény
korrelaciot mutat a félévi matematika osztalyzattal. Ez a hipotézisiink beigazolddott, a
korrelacio mértéke kdzepes.

5.4.4. A vizsgalat eredményeinek 0sszegzése

A vizsgdlat eredményeit Osszegezve arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az altalunk
fejlesztett mérdeszkozok alkalmasak a szorzasi stratégiak feltérképezésére, hattérvaltozokkal
kapcsolatos osszefiiggések kimondasara. A Szorzasi Stratégiak Teszt josagmutatdja megfeleld,
Cronbach-a = 0,95, atlag 26,16, szoras: 11,11. A Szorzasi Stratégiak Teszt mindegyik
feladattipusanak megoldottsaga 60% folotti. A legkonnyebb a tanulok szamara az egyjegyii
szdm szorzasa négyjegyl szammal, illetve kétjegyli szdmmal volt (75% koriili megoldottsag).
A legnehezebben a kétjegyli szdm szorzasa volt kétjegyli szammal, itt a megoldottsag alig
haladja meg a 62%-ot. A tanulok teljesitménye kozott szignifikans kiilonbségeket
tapasztaltunk. Regresszidanalizissel megallapitottuk, hogy 25 item mar a variancia 99%-at
megmagyarazza. Mivel azonban kutatdsunk soran szeretnénk minél tobb informacidt megtudni
a tanulok stratégiahasznalatarol, ezért a tovabbi vizsgalatok soran a méréeszkozroviditést
elvetettiik.

A Szorzasi Stratégiak tesztet kitoltd 154 fOs budapesti mintdban a tanulok
atlageredménye 65,50 %, modusz 35 pont, median: 29,29 pont volt. Jobbra tol6do eloszlast
figyelhettiink meg. A teljesitmények szorasa 11,08 pont. 20 % alatt teljesitett a minta 9,1 %-a,
90 % folott pedig a minta 24 %-a. A tanulok 54,5 %-a ért el a 65,5 %-os atlagteljesitménynél
jobb eredményt. A nemek kozott eltérést tapasztaltunk a teljesitményben. A fiuk 9,6%-a és a
lanyok 8,6%-a ért el 20%-osnal gyengébb teljesitményt a Szorzasi Stratégidk Teszten. A fiuk
atlagteljesitménye 68,97% volt, a lanyoké pedig ettdl 7,46%-kal kevesebb, 61,51%. A fiak
27,4%-a, mig a lanyok 21%-a ért el legalabb 90%-os teljesitményt.

Az egyes iskolak kozott viszont nagy teljesitményszintbeli eltéréseket figyelhettiink
meg. Az elsé és a harmadik iskola tanuldi k6zott senki sem teljesitett 10 % alatt, mig a 2.
iskoldban az iskola tanuldinak 2,9%-a ez alatt teljesitett. Az elsé iskolaban az iskola tanul6inak
13,1%-a, a masodik iskolaban az iskola tanuloinak 41,2%-a, a harmadik iskolaban pedig az
iskola tanuldinak 4%-a nyujtott legaldbb 90%-os teljesitményt. Az elsd iskolaban az
atlagteljesitmény 69,4% volt, a masodik iskolaban 71,7%, mig a harmadik iskoldban 36,1%.
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Az iskolak kozotti kiilonbségeket a varianciaanalizis segitségével vizsgaltuk.
Megallapitottuk, hogy szignifikans kiillonbség van az iskolak tanuldinak osztalyzatai kozott. A
matematika atlag alapjan végzett homogenitdsvizsgalat itt azt mutatta, hogy a 2-es a
matematikabol kicsit gyengébb (3,65) atlagot elérd iskola (p < 0,017), mig a mésik kettd atlaga
szignifikansan nem kiilonbozik egymastol (4,30 és 4,36). A matematika jegyek szorasa
mindharom iskolaban egyhez kozeli volt. Hasonl6 adatokat kaptunk a tanulmanyi atlagokra is.
A leggyengébb atlagot a 2. iskolaban érték el a vizsgalt osztalyok (3,72) (p < 0,001), a masik
két iskola nem kiilonbozik egymastol szignifikdnsan, a 3 iskoldban 4,63, mig az 1. iskoldban a
tanulmanyi atlag 4,70. A matematika osztalyzatok eloszlasa nem hasonl6 a normaleloszlashoz.
A teljes minta atlaga matematikabol 4,02, a teljes minta tanulményi atlaga pedig 4,26.

A vizsgalt tanulok szorzési teszten nyujtott teljesitménye kozepesen korreldl az
Matematika Tudasszintméré Teszten elért eredménnyel. Ez a hipotézis nem igazolddott be. A
Matematika Tudésszintmérd Teszten elért eredmények €s a Szorzasi Stratégidk Teszten elért
eredmények kozott gyenge (r = 0,39) korrelaciot talaltunk (p < 0,001).

A fiak atlagteljesitménye a Matematika Tudasszintmérd Teszten 32,49 (szoras 17,81),
a lanyok atlagteljesitménye pedig 31,84 (szoréas 15,18). A fitk és a lanyok atlagteljesitménye
kozott nincs szignifikans kiilonbség (t = 0,25, p = 0,806). A szdveges feladatok megoldasaban
a fiak koziil tobben teljesitettek 20 % alatt, mégpedig a filk csaknem 6tode, mig a lanyoknal
ez az arany 9,6%. Ugyanakkor a Szorzési Stratégidk Teszten a 20% alatt teljesitok kozott is
tobb a fiu, mint a lany, de itt a kiilonbség csupan 2,5 %, mivel a fiuk 11,1 %-a és a lanyok 8,6%-
a ért el 20-%nal kisebb teljesitményt. A szoveges feladatok megoldasaban is a fiuk koziil értek
el tobben legalabb 80 %-os teljesitményt, 11 %-uk a lanyok 7,4 %-aval szemben. A Szorzasi
Stratégiak Teszt soran kapott adatok alapjan a 80% folott teljesitok kozott is tobb a fitl, mint a
lany, de itt a kiilonbség joval tobb. A fitk csaknem fele, 43,8%-a, mig a lanyoknak kevesebb,
mint a harmada, csak 30,9 %-a ért el legalabb 80 %-os teljesitményt. Osszességében a fiuk
mindkét teszt soran magasabb teljesitményt mutattak.

A Szorzasi stratégiak teszten elért eredmény korrelal a félévi matematika osztalyzattal.
Ez a hipotézisiink nem igazolddott be, a kettd kozott nem volt szignifikans korrelacio.
Kozepesen erds korrelaciot talaltunk a Matematika Tudasszintméré Teszten elért eredmény és
a matematikaversenyen val6 részvétel gyakorisaga kozott. Kézepesen korreldlt ez a teszt még
a napi otthoni tanulasi idével, a matematika orara valo késziilés idejével, a matematikajeggyel,
a sajat matematika teljesitménnyel vald elégedettséggel, valamint a sziilék iskolai
végzettségével. A tobbi hattérvaltozoval gyenge kapcsolat mutathatd ki. Szadmos gyenge vagy
kozepesen erds korrelaciot talalhatunk a Kérdéiv a matematikatanulasrol c. kérdéiv tobb
hattérvaltozdja kozott.

A H6 c) hipotézis szerint: A Matematika Tudéasszintmérd Teszten elért eredmény
korreldciot mutat a félévi matematika osztalyzattal. Ez a hipotézisiink beigazolddott, a
korrelacido mértéke kdzepes.

A vizsgalat soran tovabbi két hipotézisiink a hatodikos tanulok 4ltal alkalmazott szorzasi
stratégiakra vonatkozott. A vizsgalat soran azt szerettilk volna megtudni, milyen stratégiakat
hasznalnak sikerrel a hatodikos tanuldk a fejben végzett szorzasra vonatkozo feladatok
megoldasa soran.
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A H4 hipotézisiink igy szolt: A szakirodalomban feltart racionalis hibakat elkoveti a budapesti
hatodikos tanulok egy része. Ez a hipotézisiink beigazolodott, szdmos hibéas stratégia
hasznalatat megfigyeltiik (v6. De Smedt, Torbeyns, Stassens, Ghesquiére & Verschaffel, 2010).

Hipotézisiink szerint a vizsgalt hatodikos didkok a fejben végzett szorzési feladatok
megoldasakor legalabb oOtféle stratégiat alkalmaznak. Ez a hipotézisiink beigazolodott. A
mintaban szerepld hatodikos tanulok egy része szamos szorzasi stratégiat ismer €s helyesen
hasznal. Kutatasunk szerint a matematikabdl gyengébb tanuldk gyakrabban alkalmaztak a (CO)
szamlalas stratégiat. Mig az ligyesebb tanulok szamara akar kétjegyli szdm kétjegyli szammal
torténd szorzasanak eredményét tudjak a szorzotablabol. A 20 - 30 szorzat kiszdmitasakor
megfigyelhettiik egy ismert szabalyt alkalmazasat. A tanulok szdmos esetben alkalmaztak a
helyiérték szerinti balrol jobba €s a jobbrol balra stratégiat, é¢s annak szdmos, a szakirodalomban
nem részletezett €és emiatt nehezen tipizalhatd valtozatit. A gyengébb képességli magyar
tanulok is alkalmazzédk Hope és Sherrill (1987) altal megfigyelt ,.fejben elképzelem leirva”
startégiat. A 2. iskola tanuldi szemmel lathatdan is szignifikdnsan tobben alkalmaztak ezt a
stratégiat, volt, aki valdban le is irta a részletszamitasokat. Ezt figyelembe véve mar nem
mondhatjuk, hogy ebben az iskolaban voltak legeredményesebbek a hatodikos tanuldk a
fejszamolasban. Az igy szamolokat a vizsgalat soran kivettiik a mintabol.

A tanuldk egy kis része a kerek tizesekhez, szdzasokhoz kozeli szamokat mint egy
egészet fogja fel, és azzal szamol, a megfeleld mértékben csokkenti vagy noveli a szorzatot. Igy
a 8 - 99 kiszamitasa torténhet ugy, hogy eldszor kiszamitja a 8 - 100 szorzatot, majd ebbdl kivon
1-8-at. A17-99, 8 - 999 szorzasok szamitdsakor tobben is alkalmaztak ezt a stratégiat. Ezeken
kiviil még egyéni stratégiak alkalmazésa is megfigyelheto.

A szorzaskor a gyenge matematikai osztalyzattal rendelkezd tanuldk szignifikdnsan
tobbszor hibaztak. A tanulok tobbsége mereven ragaszkodott egyetlen stratégia
alkalmazasahoz, akkor is, ha az nem volt hatékony, azaz adaptiv De Smedt, Torbeyns, Stassens,
Ghesquiére és Verschaffel (2010) definicioja szerint.
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5.5. Az otodik vizsgalat eredményei

A szorzasi stratégiak vizsgalata és fejlesztése 6. évfolyamos tanulok korében

A kutatas sordn célunk volt annak vizsgalata, mennyire sikeresek a hatodik osztalyos tanulok
két- és haromjegyli szamokkal fejben végzett szorzds soran és a szorzassal megoldhato
szoveges feladatok megoldasaban. A kovetkezO kérdésekre kerestiik a valaszt: Milyen
kiilonbségek vannak az egyes tanulok gondolkodasa kozott? Milyen tipushibakat ejtenek a
hatodikos tanuldk fejben szorzas kozben? Hogyan lehetne csokkenteni a tanulok eredménye
kozotti kiilonbséget csokkenteni? Melyek a legeredményesebb szorzési stratégidk az egyes
feladatok megoldasa soran? A fejlesztés soran hogyan valtozik a fejben szamolas és a szorzasra
vonatkoz6 szoveges feladatok eredményessége? A kiillonbozé matematikai képességszinten
levd tanulokra egyforman hat-e a fejlesztd program? A 2016 tavaszan végzett, egy honapig
tart6 fejlesztd kisérletbe budapesti hatodikos tanulok (N = 270) koziil két osztalyt vontunk be,
egyikben tortént fejlesztés. EQy masik nyolcévfolyamos gimnazium egyik hatodikos osztalya
jelentette a kontrollcsoportot. A tartalomba agyazott fejlesztés osztalykeretek kozott,
matematikadrakon tortént, 20 alkalommal, a matematikadra masodik felében (Vigh-Kiss,
2016c¢).

5.5.1. Az adatelemzeés modszerei

Az adatok elemzése SPSS 17 program segitségével tortént. A vizsgalat eredményeit statisztikai
szamitasokkal tamasztottuk ald. A mintadban a fiuk és a lanyok aranyat a 35. tadblazatban
jegyeztiik le.

35. tablazat. Az otodik vizgalat mintdjanak dsszetétele

Iskola Osztaly Osszesen (6) Fiuk Lanyok Fitk aranya %
1. 17 8 8 40,05
I 2. 24 12 12 50,00
3. 27 15 12 55,56
4. 25 5 20 20,00
Il. 5. 32 17 15 53,13
6. 29 16 13 55,17
7. 28 16 12 57,14
“I' 8. 28 16 12 57,14
V. 9. 30 19 11 63,33
V. 10. 30 17 13 56,67
Osszesen (f6) 270 141 129 52,22
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A 270 f6s mintaban 141 {6 fia volt, igy a fitk ardnya 52,22%, a minta nemek szerinti eloszlasa
igy majdnem kiegyenlitett. Ez alol kivétel: a 4. osztdlyban a mérés felvételekor tobben
hidnyoztak, igy a fiuk ott 20%-ban képviseltették magukat.

A mintaban szerepld tanulok életkorara, félévi matematika osztalyzatara vonatkozo
statisztikat tartalmaz a 36. tablazat.

36. tablazat. Az 6todik vizsgalatban részt vevo tanulok atlagéletkora, félévi matematika
osztalyzata

Osztaly Eletkor Matematika osztalyzat

Atlag Szoras Atlag Szoras
1. 12,85 0,56 3,71 0,99
2. 12,66 0,43 3,75 0,94
3. 12,39 0,53 3,52 1,34
4, 12,61 0,34 4,36 0,70
5. 12,30 0,41 4,06 0,79
6. 12,31 0,40 4,11 0,79
7. 12,73 0,55 3,61 0,92
8. 12,83 0,58 3,60 0,97
9. 12,77 0,56 3,57 0,63
10. 12,70 0,55 3,87 0,90
Osszesen 12,60 0,53 3,84 0,90

A mintaban szereplé tanulok atlagéletkora 12,60 év (szoras 0,53), a félévi matematika
osztalyzat atlaga 3,84 (szoras 0,90). A legjobb matematika atlagot elért osztalyok a 4., 5. és a
6. osztaly, mig a 3. és 9. osztaly a leggyengébb.

Az elomérés soran alkalmazott méréeszkozok reliabilitasa megfelelé (Cronbach-o
érteke 0,87 és 0,96 kozotti) volt, Hla hipotézisiink beigazolodott, ahogy ezt a 37. tablazatban
lathatjuk.

37. tablazat. Az elomérés soran alkalmazott méréeszkozok reliabilitdsa

Méréeszkoz Itemszam Kisérleti csoport Kontrollcsoport
Szorzasi stratégiak 20 0,92 0,92
eloteszt

Matematikatanulasra 34 0,87 0,87
vonatkozo tanuldi nézetek

kérdoéiv

Tudasszintmér6 Teszt 49 0,89 0,89
Hattérkérd6iv 56 0,96 0,95

A méréeszkdz itemszama befolyéasolja a reliabilitast (Horvath, 1990), és ahogy a tablazatbol
lathatjuk, kisebb itemszam itt is altalaban alacsonyabb értékkel jar egyiitt. Ugyanakkor
szamottevd kiilonbséget nem tapasztalunk az értékek kozott egyik vizsgalt csoportban sem,
azaz méréeszkoziink alkalmas a vizsgalando konstruktum mérésére.
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Az elbteszten kiilon vizsgaltuk a fiuk €s a lanyok altal elért eredményeket, ezt foglaltuk 0ssze
a 38. tablazatban.

38. tablazat. A Szorzasi Stratégiak eloteszten elért eredmények

Osztaly Fiuk Lanyok Osszesen
Mutatok Atlag Szorés Atlag Szorés Atlag Szorés
(%pont) (%pont) (%pont)

1. 15,24 7,00 15,36 5,82 15,29 6,33
2. 13,33 4,13 13,57 6,11 13,45 511
3. 32,14 43,82 42,48 40,00 37,88 42,53
4. 36,14 20,06 38,29 22,27 36,80 20,11
5. 37,14 34,02 31,43 22,78 34,11 28,84
6. 41,76 46,20 35,00 18,62 38,03 34,02
7. 49,52 22,71 47,50 26,62 48,37 24,67
8. 45,24 29,95 45,00 24,80 45,10 26,58
9. 48,05 20,24 44,81 24,42 46,00 22,88
10. 34,51 4,82 35,16 4,89 34,86 4,82
Osszesen 35,86 36,20 36,43 33,22 36,16 34,11

Az 1. ¢és a?2. osztaly tanuldi koziil néhanyan a szorzésokat irasban szamoltak a teljes teszt soran,
igy ezt a 11 tanul6t kivettiik a tovabbi vizsgalatokbol. Ezaltal ebben a két osztalyban kaptuk e
leggyengébb eredményeket a szorzési stratégidkat vizsgald eldteszten. A teszt nehéznek
bizonyult a mintaban szerepl6 tanulok szamara, mert az elért teljesitmény kevesebb volt, mint
40 %pont. A legjobban a 7., 8. és 9. osztaly teljesitett, de 6k sem érték el az 50%-0S
teljesitményt. H2c és H2d hipotéziseink beigazolodtak, szignifikans kiilonbséget talaltunk az
egyes iskolak, osztalyok Szorzasi Stratégtiak Teszten mért teljesitménye kdzott.

A fejlesztd kisérletben valo részvételre két tanart kértiink fel, az 5. osztalyban tanit6 vallalta el
a fejlesztést, és a 10. osztaly lett a kontrollcsoport.

A vizsgalt tanuldk a fejben végzett szorzasi feladatok megoldasakor legalabb otféle,
helyes eredményre vezetd stratégiat alkalmaznak, erre vonatkoz6 H2a hipotézisiink
beigazolodott.

A H4 hipotézisiink beigazolodott. A tanulok sikeresen alkalmaztdk a kovetkezd
stratégiakat: az egyjegyli szdmok fejben szorzasara leggyakrabban az emlékezeti el6hivas
(tények) stratégiat, a kétjegyli szdmokkal vald szorzaskor pedig a helyi érték szerinti
stratégidkat (Id. Lemaire & Siegler, 1995). A kétjegyli szamok szorzdsakor a 4-es €s 5-0s
matematikaosztalyzattal biro gyerekek alkalmaztak a holisztikus stratégiat. A tanuldk korében
megfigyeltiik a ,.fejben elképzelem leirva” stratégia hasznalatat (v6. Hope & Sherill, 1987;
Csikos, 2013; Vigh-Kiss, Csikos & Steklacs, 2013). A gyengébb tanuldk pedig a fejszamolés
soran is leirtak a részeredményeket, Oket a tovabbi vizsgalatbol kizartuk.
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hattérvaltozokkal valo kapcsolatanak szorossagat. A Matematika Tudasszintmérd Teszten elért
eredmények és a Szorzasi Stratégiak Teszten elért eredmények kozott gyenge (r = 0,33)
korrelacio all fenn (p < 0,001), H8a hipotézisiink beigazolddott.

A Szorzasi Stratégidk Teszten elért eredmény és a félévi matematika osztalyzat kozott
nem volt szignifikans korrelacid, a H3c hipotézisiink nem igazolodott be.

A Matematika Tudéasszintmérd Teszten elért eredmény kozepesen erds (0,41)
korrelaciot mutat a félévi matematika osztalyzattal, H8c 4) hipotézisiink beigazoldodott.

Az utdmérés soran kétféle tesztet vettiink fel, a késleltetett utdteszt soran pedig egy
kérdodivet és egy hattérkérddivet. A mérdeszkdzokre vonatkozod reliabilitds-mutatd értékek
megfeleldk voltak, a Cronbach-a értékeket a 39. tablazatban talaljuk.

39. tablazat. Az utotesztek es késleltetett utotesztek reliabilitas-mutatoi

Méréeszkoz Itemszam Kisérleti csoport Kontrollcsoport
Szorzasi stratégiak utoteszt 40 0,94 0,94
Matematika Tudasszintmérd Teszt 69 0,95 0,94
Szorzasi stratégiak késleltetett utdteszt 20 0,85 0,84
Tanulasi szokasok kérdoiv 49 0,91 0,90

Amint a tablazatbol kiolvashatd, a nagyobb itemszami mérdeszkozeink reliabilitasa magasabb,
de mindegyik megfeleld josagmutatoval rendelkezik. A Cronbach-a értéke 0,84 és 0,95 kozotti
a kisérleti és a kontrollcsoport esetében is.

A kovetkezOk két tablazatban (40. tablazat és 41. tablazat) a két mérési pontban az egyes tesztek
legfontosabb statisztikai mutatoit mutatjuk be.

40. tablazat. Az elétesztek fontosabb statisztikai mutatoi

Méréeszkoz Kisérleti csoport Kontrollcsoport
Atlag (%pont) Szoras Atlag (%pont) Szoras
(%opont) (%Yopont)
Szorzasi stratégiak eldteszt 34,11 28,84 34,86 16,82
Tudéasszintmérd Teszt 52,01 15,18 54,03 17,85

Az elbteszt kétféle tesztvaltozatan elért teljesitmény kozotti kiilonbség inszignifikans volt, ezért
a két tesztvaltozatot egy mutato alatt szerepeltetjilk. A Szorzasi stratégidk eldteszt 34,11%-
pontos ¢és 34,86%pontos atlagos megoldottsaga azt jelzi, hogy a minta szamara a teszt tul
nehéznek tlint, a szorasok is viszonylag nagyok. Az 57. tablazatban az utdteszt fontosabb leird
statisztikai mutatoit talalhatjuk. A tesztek megoldottsaga 50%-nal nagyobb, ami a nagymintas
vizsgalatokndl megszokott atlagokhoz hasonld (Id. pl. Csapd, 1998a). A szoérdsértékek
viszonylag magasak. A kontrollcsoportban nagyobb a relativ szérdsok értéke: a szorzasi
stratégiak teszten 73,11 szemben a kisérleti csoport 57,38-os relativ szordsaval. A matematika
teszten a kisérleti csoport szérdsa 44,57, mig a kontrollcsoporté 76,55.
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41. tablazat. Az utotesztek fontosabb statisztikai mutatoi

Mérbeszkoz Kisérleti csoport Kontrollcsoport
Atlag Szoras Atlag Szoras
(Yopont) (Y%opont) (Yopont) (%pont)
Szorzasi stratégiak utoteszt 50,33 28,88 45,45 33,23
Matematika Tudasszintmérd Teszt 72,65 32,38 51,89 39,71

A kisérleti és a kontrollcsoport eredményeit hasonlitjuk 6ssze a 42. tablazat alapjan.

42. tablazat. A kisérleti és a kontrollcsoport dsszehasonlitasa az elotesztek alapjan

Méréeszkodz Levene-proba Kétmintas t-proba

F p< |¢] p<
Szorzasi stratégiak eldteszt 1,18 0,28 0,84 0,20
Tudasszintmérd Teszt 2,96 0,09 0,93 0,18

A kontrollcsoportot Csikos (2007) altal tanacsoltak szerint ugy valasztottuk ki, hogy a kisérleti
csoport atlagatol ne térjen el szignifikansan. A szordsokat Levene-proba segitségével
hasonlitottuk 6ssze. Amint lathatjuk, a Levene-féle F -proba és a hozzé tartozé kétmintas t-
proba eredményei arra utalnak, hogy a két csoport kozott nincs szignifikans kiilonbség. A
kisérlet utani adatokat talaljuk a 43. tablazatban.

43. tablazat. A kisérleti és a kontrollcsoport dsszehasonlitdsa az utotesztek alapjan

Méréeszkodz Levene-proba Kétmintas t-proba

F p< |t] p<
Szorzasi stratégiak utdteszt 6,39 0,02 25,09 0,001
Matematika Tudasszintmérd Teszt 4,01 0,05 27,35 0,001

Az egyhonapos tartalomba illesztett fejlesztésnek koszonhetéen szignifikans kiilonbség alakult
ki a két csoport teljesitménye kozott. Ezt tdmasztjak ala a tablazatbol kiolvashato Levene-féle
F -proba és a kétmintas proba érteker.

Szerettiikk volna megtudni, hogy a kisérlet melyik képességszinten talalhatd tanulokra hogyan
hatott, ezért a tanuldkat 6t csoportra osztottuk (vo. Csikos, 2007). A 20. abran a tanulok
képességszintjének valtozasat mutatjuk. (A leggyengébb teljesitményii jele 1-es, a legjobb
teljesitményiié¢ 5-0s.). Tapasztalataink alapjan a fejlesztés minden tanulora hatott, viszont az
eleve jobb eredményii tanulokra hatott jobban, a tanulok teljesitményei kozotti szoraskiilonbség
megmaradt. Az el6teszt és az utdteszt megoldasa sordn a tanulok az el6z6 vizsgalatok soran
mar feltart hibas eredményre vezetd stratégiakat kovették el. A helyes eredményre vezetd
stratégiak fajtaja €s szama is a korabbi vizsgalatok soran tapasztalt jellegzetességeket mutatta.
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20. abra A kisérleti csoport teljesitményének valtozdasa a Szorzasi Stratégiak Teszten

A 21. abra a kisérleti csoport matematikateszten megfigyelt teljesitményvaltozasat mutatja. A
kisérleti hatas kiszamitasara a Keppel (1991) altal leirt képletet alkalmazzuk (Csikos, 2007).
2__ (-1 -F-1

(a-1)-(F-1)+a-n
csoportok szama, n pedig az egy-egy kisérleti csoportban talalhatdé személyek szama. A képlet
feltételezi a kisérleti €s a kontrollcsoport azonos szamat, ez esetiinkben teljesiil. Az utdtesztekre
megallapitott kiillonbségek alapjan a kisérleti hatas a szorzasi stratégiak teszt esetén 10,73, azaz
a kisérlet végén tapasztalt teljesitménykiilonbségek 10,73%-at magyardzza a kisérlet. A

, ahol F a Fischer-féle F hanyados, a a kisérletben részt vevo

matematikateszt esetén a szamitott w? = 12,03, amely értékek szintén kozepes hatasméretet
jelez. A fejlesztés végén mért tanuloi teljesitménykiilonbség 12,03%-at magyarazza a végzett

kisérlet.
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21. dbra A kisérleti csoport teljesitményének valtozasa a Matematikateszten
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A Kkisérlet része volt a 2016 szeptemberében végzett késleltetett utomérés, melynek soran interju
modszerrel vizsgaltuk a legjobb teljesitményt nyajtdé 5-5 és a leggyengébben teljesité 5-5
gyerek stratégiahasznalatat fejben végzett szorzas igénylod feladatok megolddsa soran. Az
interjuk iddigénye miatt valasztottuk ezt a modszert. A masik ok pedig az volt, hogy Osszel a
kisérleti csoport két csoportra bomlott, és az emelt és alapcsoport tanuldi két kiilonbozo
tanarnal, mas-mas orai fejlesztésben vettek részt szeptembertdl.

A késleltetett utdmérés soran a tanuloknak a Csikos (2007) ltal leirt ,,Etlapok” szoveges
feladatot adtunk, melynek soran fejben végzendd szorzas volt a feladat mélystruktaraja. A
feladat szovegét szamitogépképernyon tartuk a gyerekek elé. A kisérletvezetd azt kérte a
tanuloktol, hogy hangosan gondolkodva mondjak el, hogyan oldandk meg a feladatot.
Schoenfeld (1987) modszerét alkalmaztuk a tanulét jellemzd viselkedésmintazat
meghatarozasara. Az interjuk hanganyagat kielemezve azt taldltuk, hogy a kisérleti csoport
hatékonyabban hasznalta ki a rendelkezésére allo 10 percet, nagyobb sikerrel oldottak meg a
feladatot. Emellett a felhasznalt idokeret nagyobb hédnyadaban figyelhettilk meg metakognitiv
stratégidk alkalmazéasat. A kisérleti csoport esetében 54 : 46 ardnyt figyeltink meg a
metakognitiv stratégiak javara, mig a kontrollcsoportban ez az arany 40 : 60 volt. A p = 0,05
szignifikancia szerint, feltételezve, hogy a két csoportot megfeleld6 modon reprezentaljak az
interjuvolt tanulok, 95% a valdsziniisége, hogy a fejlesztd kisérlet utdn 3 honappal jelentds a
kiilonbség a tanuldk teljesitménye kozott.

Osszegzés

Ot budapesti iskola hatodik évfolyamos tanul6i kozott végeztiink vizsgalatot a fejben szorzas
feladatok megoldottsagaval és az ezeket befolydsold tényezdkkel kapcsolatosan. Vizsgalatunk
célja az volt, hogy Osszefliggéseket keresilink a Szorzési Stratégidk Teszten és a Matematika
Tudésszintmérd Teszten elért teljesitmény, valamint a tanulok hattérvaltozoi kozott. A tesztek,
kérddivek megbizhatoan mértek. A Szorzési Stratégiak Teszt és a Matematika Tuddsszintmérd
Teszt megbizhatosdgara vonatkozé Hla és H2b hipotézis beigazolodott. Az alkalmazott
szorzéasi stratégidk szamara vonatkozd H2a hipotézis beigazolddott: a fejszamolassal
megoldhato szorzasi feladatokban a hatodikos tanulok legalabb otféle kiilonb6zd stratégiat
alkalmaztak (v6. Hope & Sherrill, 1987; Heirdsfield, Cooper, Mulligan & Irons, 1999).

A leggyakrabban alkalmazott szorzasi stratégiakra vonatkozo H4 hipotézisiink
beigazolodott. A szorzasi feladatok megolddsa soran a vizsgalt tanulok leggyakrabban a
kovetkezd stratégidkat alkalmaztak: szdmlalas, tényeken alapulo, helyiértéken alapuld (balrol
jobbra, illetve jobbrol balra) és a holisztikus stratégiat (vo. Hope & Sherrill, 1987). Az egyjegyti
szamok szorzadsdra a tények stratégiat alkalmaztdk a vizsgélt tanulok. A kétjegyli szamok
szorzasa soran a helyiérték szerint balrdl jobbra szorzas hasznélata volt a leggyakoribb. Ezt
mindegyik osztalyban megfigyeltiik.

A fitk és a lanyok atlagteljesitménye kozott nem mutathat6 ki szignifikéns kiilonbség,
a H3b hipotézisink nem igazolodott be. A vizsgélt iskoldk, osztilyok teszteken elért
eredménye, szorzasi stratégiahasznalata kozott szignifikans kiilonbséget figyeltiink meg, H2¢
¢s H2d hipotéziseink beigazolodtak.
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H8a: hipotézisiink beigazolodott A Matematika Tudasszintméro Teszten elért eredmények és a
Szorzési Stratégidk Teszten elért eredmények kozott gyenge (r = 0,33) korrelacio all fenn (p <
0,001).

2016 tavaszan végzett tartalomba agyazott fejlesztést végeztiink egy 32 f0s osztalyban,
szoveges feladatok, hangosan gondolkodtatas segitségével fejlesztettiik. Az drakon hangsulyt
fektettiink az egyes szorzasi stratégiak elonyeinek, hatranyainak megbeszélésére.

A fejlesztésre vonatkozd hipotéziseink beigazolddtak. H9a: A szorzasi stratégiadk
explicit tanitasdban részt vevo tanulok jobb eredményeket értek el a Szorzasi Stratégiak
utdteszten, mint a fejlesztésben részt nem vett tarsaik (v.6. Mulligan & Mitchelmore, 2009).
H9b: A fejlesztésben részt vett tanulok jobb eredményeket értek el a Matematika
Tudasszintmérd utodteszten, mint a fejlesztésben részt nem vett tarsaik (vo. Csikos, 2007).
HO9c: A fejlesztés hatasa a késleltetett utoteszt soran is kimutathaté (vo. Csikos, 2007).

A fejlesztés utdtesztjein a kisérleti csoport nem minden tagja hasznalt tobb stratégiat, mint a
kontrollcsoport. Ugyanakkor a kisérleti csoport mind a szorzasi feladatok, mind a szdveges
feladatok megoldésa soran jobban teljesitett az utotesztelés soran.

Bar a kisérletben részt vevd csoportok szama, elemszdma nem engedi messzemend
kovetkeztetések levondsat, a kiilfoldi kutatok beszadmoléi alapjan mégis ugy gondoljuk, hogy
érdemes hasonlo fejlesztéseket végezni. Szeretnénk rairanyitani a figyelmet a szorzasi
stratégiak, a metakognitiv stratégiak tanitdsanak fontossagara. Ugy véljiik, valtoztatasokra lehet
sziikség a tankonyvekben is. A kiilfoldi kisérletek eredményei (pl. Baroody, 2003) alapjan
célszerli lehet a fejlesztés idopontjat korabbra tenni, mieldtt a tanulok a kétjegyli szdmok
irasbeli szorzasaval megismerkednének. korai fejlesztés hatékonyabb lehet. Ugyanakkor a
fejlesztést célszerti lenne a felsGtagozaton és a kozépiskolaban is folytani. Ezaltal a matematika
még jobban segithetné a természettudomanyos tantargyak elsajatitasat. Célszerlinek véljiik
tovabbi kutatasok, fejlesztd kisérletek végzését. Ezért egy nagymintas vizsgalatot szerveztiink,
melyrdl a kdvetkezd részben szamolunk be.
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5.6. A kozponti vizsgalat eredményei

A szorzasi stratégiak vizsgalata 4., 5. és 6. évfolyamos tanuldk korében

A kozponti empirikus vizsgalatunk lefolytatdsahoz a harom sajat fejlesztésti mérdeszkozt
alkalmaztuk. A vizsgalat az etikai normak figyelembevételével folyt. A tanulok a mérésben
onkéntesen vettek részt, a sziilok tajékoztatasa ¢és beleegyezésiikk megszerzése utan. Az
eredmények ismertetését a vizsgalatban részt vevé tanulokra vonatkoz6 statisztikai adatokkal
kezdjiik. Az adatok feldolgozasahoz SPSS 16 szoftvert alkalmaztunk, a leir6é és matematikai
statisztikai szdmitdsok elemzését a kdvetkezOkben ismertetjiik.
Az egyes mérdeszkodzok kitoltésére vonatkozo 1étszamokrol kaphatunk adatokat a 44.

tablazatbol. A 800 f0s mintaelemszam lehetové teszi, hogy kovetkeztetéseket vonhassunk le a
teljes populaciora nézve.

44. tabldzat. Az egyes mérdeszkozoket kitoltott tanuldok szama a kézponti vizsgdlatban

Meéréeszkoz A véltozat B valtozat Hianyzo Osszesen
(f6) (f6) (f6) (f6)
Szorzasi Stratégiak Teszt 416 384 50 800
Matematika Tudasszintméré Teszt 436 392 22 828
Hattérkérdoiv 17 833

A Szorzasi Stratégidk Tesztet kitoltd 800 fés mintabol a tanulok 52 szazaléka a teszt A
valtozatat irta meg. A Matematika Tudasszintméré Tesztet 828-an oldottak meg, 52,66
szdzalékuk az A valtozatot irta. A Hattérkérddivet pedig 17 f6 nem toltotte ki. Mindhdrom
méréeszkozt 777 £6 (399 fin, 378 lany) toltotte ki.

5.6.1. A Szorzasi Stratégiak Teszt elemzése

A teszt reliabilitasa megfeleld, Cronbach-o = 0,96, az atlagpontszam 17,40 (szoras 12,42). Egy
egészhez kozeli, vagyis nagyon konnyli itemek nem voltak a tesztben, egyik item esetén sem
talalunk 100 %-os megoldottsagot. Hasonl6an nem lathatunk 0 %-o0s megoldottsagl itemet,
azaz nem volt olyan item, amit a tanulok nagy része nem tudott megoldani. Nehéznek
tekinthetjiik a 20%-nal kisebb, konnylinek a 80%- nal nagyobb megoldottsagi itemeket,
azonban ilyeneket sem taldlunk a tesztben. A legkonnyebb itemnek a 14. item bizonyult,
megoldottsaga 66%-0s. Ezt a szorzast egy ismert szabaly alapjan is konnyen kiszdmolhatjuk a
kis szorzotablabeli szorzas eredményeit ismerve. Konnyebb itemek voltak a vizsgalt tanulok
szamara a 4., 29., 30. és a 39. itemek, megoldottsdguk legalabb 60%-0s. Egyjegyli szdm
szorzasa kétjegyli szdmmal, illetve haromjegyli szammal, egyszerlibb feladatot jelent a
gyermekek szamadra, illetve az is, ha ismert szabalyok alkalmazédsa segithet a szorzas
elvégzésében. A legnehezebbnek a 38. item bizonyult, a didkok 30%-a oldotta meg. Ennek oka
a szorzasban szerepld kétjegyli szamok nagysaga lehet. Kevésbé sikeriilt még megoldani az 5.,
10, 12., 16., 18., 22, 31., 36. és 37. itemeket, ezek a szorzasok valdszintileg szokatlanok a
tanulok szadmara. A leggyengébb teljesitményt a teszten a 38. itemen tapasztaltuk,
megoldottsaga 30 %. A 0,5-es nehézségii (50 % megoldottsag) itemek mérnek a legjobban.
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Ehhez kozeli értéket nyolc item esetén latunk, ezek az itemek differencialjak a kiilonb6zo
képességii tanulokat a leginkabb.

A teszt és itemei viselkedésének vizsgalatahoz az elkiilonitésmutatokat is kiszamitottuk.
Mindegyik item elkiilonitésmutatoja 0,4 feletti, igy egyik itemet sem célszerli elhagyni a
tesztbol a tovabbi vizsgalatok soran.

5.6.2. Nemenkénti kiilonbségek

A Szorzasi Stratégiak Teszt reliabilitas értéke a teljes mintan magasabb, mint 0,9, vagyis a teszt
megbizhatéan mér. A részmintdkon mért reiabilitas is magas. Lanyok (390 f6) és a fiuk esetén
a teszt reliabilitdsa Cronbach-a = 0,96. A lanyok altal elért pontszam atlaga 17,73 (szoras
12,34), a fitk atlaga 17,21 (szoras 12,50).

Az itemek nehézségérol elmondhatjuk, hogy sem 0 egész, sem 1 egész kozeli értéket
nem latunk, tehat a fitk szamdra nagyon konnyti, illetve nehéz itemek nem voltak a tesztben.
A fitk esetén is a 14. item bizonyult legkonnyebb itemnek, 66%-uk jol kiszdmolta a 20 - 30
szorzas eredményét. A teljes mintdhoz hasonloan a 4., 29., 29. itemeket a fitk legalabb 60%-a
oldotta meg helyesen, 64%-o0s megoldottsagti még a 30. item is. Egyjegyli szammal torténd
szorzas, illetve 50 - 50 kiszamitasa konnyebben megy a fiuknak. Jol differencialja a tanulok
képességeita 15., 25., 28., 32. és 40 item, ezen 6t item megoldottsaga 50%-hoz kozeli érték. A
fiuk szamara is a 38. item bizonyult legnehezebbnek, 30 %-uk oldotta meg. A fiuk esetében is
30 %- kozeli megoldottsaga vana 10.,22.,31.és 37., tovabbaaz 5., 8., 12., 16. és 18. itemeknek.

A tesztitemek viselkedésének vizsgalatahoz az elkiilonitésmutatokat a fiuk mintajara is
kiszamitottuk. Hét item elkiilonitésmutatoja 0,7 folotti, ezek a 17., 19., 11., 13., 9., 8. és 18.
item. Nincs 0,3 alatti elkiilonitésmutatoju item, vagyis minden item jol illeszkedik a tesztbe, a
legkisebb érték 0,454 (40. item).

A lanyok szamara sem voltak nagyon konny, illetve nehéz itemek a tesztben. A lanyok
esetén is a 14. item bizonyult legkdnnyebb itemnek, 67%-uk szdmolt jol. A teljes mintahoz és
a fitkhoz hasonloan a 4. és 29. itemeket a lanyok legalabb 60%-a oldotta meg helyesen; 62%-
os megoldottsagi még a 39. item. Jol differencidlja a lanyok képességeit a 28. €s a 40. item,
megoldottsaga 50%, ez utdbbi egyezik a fitknal felsorolt itemekkel. A lanyok szamara is a 38.
item bizonyult az egyik legnehezebbnek, 29 %-uk oldotta meg, és problémat okozott a 31. és a
37. item kiszamitasa is, a lanyok 29%-a, illetve 31 %-a oldotta meg.

A lanyok mintdjan kiszamitott elkiilonitésmutatokat, az item torlése esetén kaphatd
skalaatlagot, skalavarianciat, valamint az itemek elkiilonitésmutatoit és az item elhagyésa
esetén kapott reliabilitas-mutatot megvizsgaltuk. A nagysag szerint csokkend sorrendbe rakott
elkiilonitésmutatok kozott négy itemet taldlunk legaldbb 0,7-es értékkel, ezek a 17., 13., 36.,
11. és 9. item. Mindkét nemii tanuldk esetén a 9., 11., 13. és 17. item mér igen jol. A legkisebb
értéket a fiak mintajdhoz hasonldan a 30. item esetén latunk, de mivel ez is 0,3 feletti (0,44),
igy nem log ki a tesztbdl.

A tesztvaltozatok nemenkénti reliabilitasat kiilon is vizsgaltuk. A reliabilitds magas,
0,95 1616ttt mindkét tesztvaltozat esetén, hasonldan magas megbizhatosagi értékeket latunk, ha
az egyes tesztvaltozatokat ir6 mintat nemek szerint bontjuk ketté. A 800 f6s minta 52%-a az A
tesztet irta meg, 48%-a pedig a B tesztet. Az A valtozatot ir6 416 tanuld 51,4%-a fia és 48,6%-
a lany. A B tesztvaltozatot 384 {0 irta meg, ennek 51%-a fia, 49 %-a lany. A fiuk atlaga az A
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teszten 17,19 (szoras 12,55), a lanyoké 17,71 (szoras 12,05), a minta atéaga 17,44 (szoras
12,30). A B teszten a fiuk atlaga 17,23 (szoras 12,479, a lanyoké 17,74 (szoras 12,68), a minta
atlaga 17,48 (szoras 12,56). Mindkét tesztvaltozat ir6i kdzott volt O pontos fiu és lany is. Az A
tesztvaltozat esetén mind a fiuk, mind a ldnyok kozott volt 40 pontos is. A B valtozat irasakor
a fitknal 40 pont, a lanyoknal 39 pont volt a maximalis pontszam.

Evfolyamonkénti, iskolankénti, osztalyonkénti kiilonbségek

A reliabilitas mintafiiggdségét bizonyitja az is, hogy az egyes évfolyamokon, iskolakban vagy
osztalyokban mért reliabilitds értékek eltérhetnek az egész minta reliabilitdsatol. A teszt
reliabilitasa évfolyamonként, iskoldnként és osztilyonként kiilonbozd értéket mutat
vizsgalatunk sorén is. Ez az érték a mért csoportonként valtozo, a kisebb reliabilitds esetén a
csoport valosziniileg homogénebb volt a mért teljesitmény szempontjabol.

A reliabilitas-mutatok értéke évfolyamonként: a 4. évfolyamon (260 £6) 0,95, az 6t6dik
¢vfolyamon (243f6) 0,96, a hatodik évfolyamon (297 f6) 0,97. Tehat a teszt mindhdrom
¢vfolyamon jol méri a tanulok teljesitményét. Negyedikesek esetén a legnagyobb
elkiilonitésmutatoja itemek: 8., 17, 21., 9., 11., 13. és 12. (mutatoik rendre 0,70; 0,70; 0,68;
0,68; 0,67; 0,67 és 0,67). A legnehezebb itemeken elért tanuloi teljesitmények az itemsorrendet
nézve 17% (38. item), 18% (37. item) és 20% (31. item). A legkdnnyebb itemeken elért
teljesitmények 60% (29. item), 56% (4., 14. és 39. item) A 32. item megoldottsaga 0,5, ez jol
differencialja a kiilonb6z6 képességli negyedikes tanulokat. A legjobb elkiilonitésmutatoval a
17. item rendelkezik (0,77), ezt kovetik a 36., 13. és 11. itemek, elkiilonitésmutatoik rendre
0,71; 0,71 és 0,68. A legkisebb elkiilonitésmutatdja a 30. itemnek van, 0,37, de ezzel nem 1og
ki a tesztbdl. A legnehezebb itemek a 10., 31. és 38., megoldottsaguk 34%-o0s. A legkénnyebb
itemnek a 14. bizonyult, a tanulok 73%-a oldotta meg, 65%-os megoldottsagti a 30. item, 63%-
os a 29. és a 39. item. Az 6tddikes tanuldk szamara a legnehezebb itemeknek a 37., 38. és
10.itemek bizonyultak, megoldottsaguk 34%. A tanulok fele oldotta meg a 24. itemet, 49 %-uk
a 6., 7., 20., 34. itemet, 51 %-uk pedig a 28. itemet. A hatodik évfolyamon a legjobb
elkiilonitésmutatoval (0,78) a 17. item rendelkezik. Ezen kiviil még 12 item rendelkezik 0,7
folotti elkiilonitésmutatoval, ezek a 8., 9., 11., 12., 13., 18., 19., 20., 21., 22., 26. és 36. itemek.
A leggyengébben itt a 0,459 elkiilonitésmutatoju 40. item mér. A tanulok 69%-a ki tudta
szamitani a 14. és 39. szorzast. 50%-o0s megoldottsagt a 28. item, 49 %-0s a 20. item, ezek az
itemek jol differencialjak képesség szerint a tanuldkat. A leggyengébb megoldottsagu item a
37. (36 %).

A Szorzési Stratégidk Teszt megbizhatdsdgara vonatkozd vizsgélatot iskolanként és
osztalyonként is elvégeztiik. A teszt reliabilitdsa minden iskolaban elfogadhat6 érték, 0,83 és
0,97 kozotti. A legalacsonyabb a 9. iskoldban (0,83), ennek oka a részminta homogenitasa lehet.
Az osztalyokra bontott mintan végzett reliabilitds-vizsgalat ramutat arra, hogy a teljes minta
reliabilitast mely csoportok rontjak el leginkabb. A legkisebb reliabilitast talaljuk a 9. iskola 37.
osztalyaban (Cronbach-o = 0,65), a 2. iskola 14. osztalyaban (Cronbach-o = 0,88), a 8. iskola
34. és 36. osztalyaban (Cronbach-o = 0,87), alacsonyabb még a 10. iskola 39. osztalyaban
(Cronbach-o = 0,73). Ezekben az osztalyokban a tanulok teljesitményszintje kozotti kiillonbség
kisebb lehet, mint a tobbi osztalyban, ahol a teszt magasabb reliabilitast ért el, a tanulok
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nagyobb része ezekben a csoportokban vagy kozel azonosan gyenge vagy hasonld mértékben
jo teljesitményt nyujtott. A legnagyobb reliabilitast a 4. iskola 23. és 25. osztalyaban, a 9. iskola
35. osztalydban ¢€s a 11. iskola 45. osztalyaban tapasztaltuk, a mutat6 értéke rendre 0,97; 0,98;
0,97; 0,97.

5.6.3. A Szorzasi Stratégiak Teszt itemei kozotti kapcsolat

A Szorzasi Stratégidk Tesztben levo itemek egymas kozotti korrelacioit is vizsgaltuk.
Az itemek kozotti korrelacid atlaga 0,38 (minimum 0,13, maximum 0,72). A teszt itemeire
végzett Pearson korrelacios elemzés alapjan minden item kozott szignifikans (p < 0,001),
pozitiv Osszefiiggés talalhat6. A legerdsebb kapcsolat a 13. és a 9. item kozott van (0,72),
tovabba a 17. item és 3. item kozott (0,71). Szamos esetben erds, 0,6 feletti az itemek kdzotti
kapcsolat, pl. a 9. és a 8. item, 11. item ¢és a 8., 9., 10. itemek kozott, a 13. és a 8., 9. itemek
kozott, a 17. és a 8., 9., 10. itemek kozott, hogy néhany példat emlitsiink. gyenge kapcsolat
mutathato ki az 1. és a 29., 30., 33., 39. és 40. item kozott.

A Szorzasi Stratégiak Teszt altesztjei kozotti kapcsolat

A Szorzéasi Stratégidk Teszt egyes itemeit tulajdonsagaik szerint tobbféleképpen
rendszerezhetjiik. A csoportositasok alapjan a teszt részeire a kovetkezd elnevezéseket vezetjiik
be:

Kétjegyli szorzasa haromjegyli szammal: a 25 - 120; 12 - 250 és a 10 - 690 itemekre;
Egyjegyli szorzéasa négyjegytivel: a 8 - 4211 és a 8 - 999 itemekre;

Egyjegyli szorzasa haromjegytivel: a 9 - 742; 9 - 888; 150 - 6 és a 9 - 652 itemekre;

Egyjegyli szamok szorzasa kétjegytlivel elnevezést kapjak egyiitt a 8 - 99 ¢és a 77 - 8 itemek.
Kétjegyl szamok négyzete elnevezés fogja 6ssze a 32 - 32; 25 - 25; 13 - 13; 15 - 15; 16 - 16; 24
+24;50-50;19-19; 11 - 11; 45 - 45 itemeket;

Kétjegyliek szorzasa, van benne 25 elnevezést alkalmazunk a kdvetkezd szorzasokat tartalmazo
itemek esetén: 25 - 48; 25 - 32; 25 - 65; 25 - 50; 25 - 35;

Valamilyen szabdly alapjan szdmolhat6 elnevezést alkalmazzuk a 49 - 51; 19 - 21; 20 - 30;
17 - 99; 77 - 99 itemekre;

Tobbi kétjegyli szam szorzédsa a kozos neve egyiitt a 31- 32; 15-48; 12 - 16; 12 - 15; 23 - 27; 15
- 16; 18 - 16; 12 - 11 itemek csoportjanak;

A 45, tablazatbol a Szorzasi Stratégiak Tesztben az egyes tesztrészek kozotti korrelaciot
olvashatjuk le. A szorzasteszt Gsszpontszamaval mindegyik tesztrész kozepes vagy erds
korrelacidban all. A legszorosabb kapcsolat a teszt 6sszpontszama €s azon tesztrészek kozott
van, amelyek kétjegyli szam szorzésara vonatkoznak. A kétjegyli szam kétjegyli szdmmal valo
szorzasa korrelacioja erds, 0,8 f0l6tti a kdvetkezd tesztrészekkel: kétjegyli szdm, van benne 25;
szabaly alapjan; tobbi szorzas. A kétjegytli, van benne 25 €s a tobbi szorzas, valamit a szabaly
alapjan itemcsoportok szintén 0,8 kozeli korrelacios kapcsolattal irhatok le, hasonloan erds a
kapcsolat a szabaly alapjan elvégezheto €s a tobbi szorzas itemcsoportok kozott.
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45. tablazat. A Szorzasi Stratégiak Teszt részeinek korrelacioja, kozponti vizsgalat

Itemfajta

500.500

Kétjegyt

haromjegytivel

Egyjegyt
négyjegyiivel

haromjegytivel

Egyjegyli

Egyjegyti
kétjegyiivel

Kétjegyti, van benne

25
Szabaly alapjan

Kétjegyli szamok
négyzete
Tobbi szorzas

Kétjegyti
harom-
jegytivel
Egyjegyli
negy-
jegytivel
Egyjegyli
harom-
jegytivel
Egyjegyti
két-
jegytivel
Kétjegyti
szamok
négyzete
Kétjegyt,
van benne
25
Szabaly
alapjan
Tobbi
SZOrzas
Szorzas-
teszt
0sszpont-
szam

0,45

0,33

0,45

0,36

0,41

0,35

0,41

0,32

0,48

0,60

0,58

0,58

0,67

0,67

0,68

0,66

0,79

0,63

0.60

0,51

0,52

0,60

0,50

0,67

0,67

0,57

0,55

0,57

0,49

0,71

0,55

0,53

0,57

0,52

0,67

0,83

0,82 0,81

0,87 0,84 0,83

0,94 0,90 0,91 0,92

Megjegyzés: a korrelacios matrixban szereplé egyiitthatok mindegyike p = 0,001 szinten szignifikans.

A 46. tablazat az egyes szorzastipusok soran elért atlagpontszamot, a megoldottsag mértékét és
a szOrast mutatja. Lathatjuk, hogy a legtobb szorzastipus megoldottsaga 40 % és 60% kozotti.
Képességtesztnél legalabb 60% szamitana jo eredménynek. A legkonnyebb a tanulok szdmara
az egyjegyl szam szorzasa kétjegyli szammal volt (56 % -os megoldottsag). Az 500-500 item
megoldottsaga 52%-o0s, a haromjegyli szam szorzasa egyjegyll szdmmal 49,25%-0S
megoldottsagt, haromjegyli szdm szorzasa kétjegyli szammal 49%-os megoldottsagu. A
legnehezebben a kétjegylli szdmok négyzetének, valamint valamilyen szabaly alapjan
szamolhat6 feladattipus megoldasa ment, itt a megoldottsadg kevesebb, mint 40% (39,8%).
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46. tablazat. Az egyes szorzastipusok soran elért atlagpontszam, a megoldottsag mértéke és a
szoras, kozponti vizsgalat

Feladattipus Itemszam  Atlagpontszam Megoldottsag Szoras
500-500 1 0,52 52,00% 0,50
Kétjegyl haromjegytivel 3 147 49,00% 1,13
Egyjegyli négyjegytivel 2 0,93 46,50% 0.86
Egyjegyli haromjegylivel 4 1,97 49,25% 1,55
Egyjegyti kétjegytivel 2 1,12 56,00% 0,83
Kétjegyli szamok négyzete 10 3,98 39,80% 3,40
Kétjegyli, van benne 25 5 2,07 41,40% 1,82
Szabaly alapjan szamolhato 5 2,04 40,80% 1,68
Tobbi szorzas 8 3,36 42,00% 2,94
Osszesen 40 17,46 43,65% 12,42

A Szorzési Stratégiak Teszt szerkezetének vizsgalata

Szerettilk volna megtudni, hogy milyen hatdsa van az egyes tesztrészeknek a Szorzasi
Stratégidk Teszten elért eredményekre. Az egyes szorzastipusok egymashoz kapcsolodasat
klaszteranalizissel vizsgaltuk. A klaszteranalizissel (a legkozelebbi szomszéd moddszere,
négyzetes euklideszi tavolsag) kapott Osszefiiggéseket mutatja a 22. dbra. Az dbra a kapott
koefficiensek (494; 696; 800; 961; 1473; 1505; 2491; 3721) nélkiil is kdnnyen értelmezhetd.
Amint lathato, az egyjegyli szam szorzasa négyjegyll szammal, illetve egyjegyll szam szorzésa
kétjegyli szammal feladattipus szorosan dsszekapcsolhat6. Ezekhez kapcsolddva az 500 - 500
item egy kisebb hasonlosagi csoportot alkot, hozzajuk kapcsolddik késébb a kétjegyll szam
szorzasa haromjegyli szammal feladattipus. A szabaly alapjdn Osszeszorozhato kétjegyii
szdmok szorzasa ¢és a 25-6t mint szorzotényezOt tartalmazo kétjegyli szamok szorzasa itemek
tartoznak szorosan egylive; ezekkel az egyjegyli szamok szorzasu négyjegyli szammal itemeket
tartalmazo hasonldsagi csoport és az egyjegylli szamok szorzasa haromjegyli szdmmal
itemcsoport egy nagyobb klaszterré kapcsolodik dssze. A kétjegyli szamok négyzete itemei és
a tobbi kétjegyli szam szorzasa itemek egy kisebb flirtdt alkotnak, végiil ezzel a Kis fiirttel
egésziil ki a klaszter.
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Eagyjegyl_kétjegylvel 8

Haromjegyl_haromjegylvel _500.500 9

Keétjegyl_haromjegytivel 1
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Keétjegyli_szorzata_25 tel

)

Szabaly_alapjan_szamolhato

Eayjegyl_haromjegylvel 3
Keétjegyli_szam_neégyzete 4
Tobbi_kétjegyli_szorzata 7

22. abra A Szorzasi Stratégiak Teszt altesztjeit abrazolo dendrogram, kozponti vizsgalat

A teszt szerkezetének tovabbi vizsgdlata segithet annak megallapitasdban, mely itemeknek
hatdsa a legnagyobb a teszt Osszpontszamara. Lépésenkénti regresszidanalizis segitségével
kerestiik azokat az itemeket, amelyek a legnagyobb magyarazo erejli itemek a teszteredmény
értelmezésekor. A regresszidanalizis vizsgalat eredményét mutatja a 47. tablazat.

47. tablazat. A Szorzasi Stratégiak Teszt itemeire végzett lépésenkénti regresszioanalizis
eredménye, kozponti vizsgalat

Lépés sorszama Belépd item R?
1. A szorzasteszt 17. iteme 25-32 0,60
2. A szorzasteszt 34. iteme 12 - 11 0,75
3. A szorzasteszt 32. iteme 77 - 8 0,82
4. A szorzéasteszt 9.iteme 12-16 0,86
5. A szorzasteszt 2.iteme 25-120 0,88
6. A szorzésteszt 28. iteme 9 - 888 0,90
7. A szorzésteszt 18. iteme 25 - 65 0,92
8. A szorzasteszt 37. iteme 45 - 45 0,93
9. A szorzasteszt 39. iteme 10 - 690 0,94
10. A szorzasteszt 12. iteme 17 - 99 0,95
11. A szorzésteszt 21. iteme 16 - 16 0,95

Osszes megmagyarazott variancia 95,1%
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A 40 itemes teszt [épésenkénti regresszidanalizissel torténd vizsgalata soran a fliggd valtozo
szerepét a teszt 0sszpontszama toltdtte be, a fliggetlen valtozok pedig az egyes itemek voltak.
Vizsgalatunk eredményei szerint a 17. iteme adja a megmagyarazott variancia 60,2%-at; a 34.
¢s 32. itemmel egyiitt mar a megmagyarazott variancia 81,9%-at adjak. A teszt 11 iteme adja a
megmagyarazott variancia 95,2%-at, igy a tovabbi vizsgdlatok soran ezeket az itemeket
célszerli beletenni a tesztbe. A kovetkezd 1€pésben a regresszidba 1€pd 25. szorzasitem csekély
mértékben (0,4%-kal) ndveli a variancia magyardzo erejét. A linedris regresszidba lépett elsé
11 item a szorzasteszt a késobb bekertiilo tovabbi 15 itemmel (11., 23., 31., 20., 5., 30., 4., 24.,
7.,35., 16., 40., 3. és 27. item) egyiitt mar a variancia 99%-4t megmagyarazza. Ha tesztlinket
roviditeni szeretnénk, akkor a kés6bbi vizsgalat soran ezt a 26 itemet valasztanank. A teszt
megmagyarazott varianciagjanak 99%-at eredményezd itemek az altalunk mar emlitett
szorzastipusu feladatokkal leirhatok. A 26 item kozott szerepel egyjegyll szam szorzéasa
kétjegytivel (2 item), egyjegyll szorzasa haromjegylivel (2 item), egyjegyl szorzasa
négyjegytivel (1 item), kétjegyll szorzasa haromjegyli szdmmal (2 item), kétjegyli szdm
négyzete (6 item), 25-6t tartalmazd szorzas (3 item), valamilyen szabdly alapjan szdmithato
szorzas (5 item), tovabbi 5 item egyéb kétjegyll szam kétjegyli szdmmal vald szorzésat kéri.
Egy 0jabb linearis regresszioszamitas eredményeképp szintén rovidithetnénk a tesztet, az elsé
5 1épésben szerepld 30 itemre, ezt latjuk a 48. tablazatban.

48. tablazat. A szorzastipusokra végzett linearis regresszioszamitas eredménye, kozponti
vizsgalat

Lépés sorszama Belép6 szorzastipus R?
1. kétjegyli szam négyzete 0,88
2. szabaly alapjan szamolhat6 0,93
3. egyjegyl haromjegylivel 0,96
4. tobbi kétjegyli szam szorzasa kétjegyii szammal 0,98
5. kétjegyli szam szorzasa haromjegyiivel 0,99
6. 25-6t tartalmazo szorzas, kétjegyii kétjegytivel 0,99
7. egyjegyti négyjegyivel 1,00
8. egyjegyl kétjegyiivel 1,00
9. 500-500 1,00

Osszes megmagyarazott variancia 100%

5.6.4. A Szorzasi Stratégiak Teszt megoldottsaga

A Szorzasi Stratégidk Tesztet kitoltd személyekbdl allé minta jellemzd 1étszamadatait lathatjuk
a 15. sz. mellékletbeli tablazatban. A 850 f0s mintaban szerepld 5. iskola két osztalyanak tanuloi
ezt a tesztet egyaltalan nem toltotték ki, tovabba néhany osztalyban hianyzok is voltak, ezért a
minta lecsokkent 800 fére. Ugyanakkor a fitk és a lanyok ardnya a teljes mintara nézve
véltozatlan, a lanyok ardnya a mintaban 48,7 % maradt (412 fia, 391 lany). Az egyes osztalyok
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Osszetételében 5%-osndl nagyobb eltérést a 4.-es szammal jelzett osztalyban talaltunk, itt a
tesztet kitoltoknek kozel a % része lany.

A Szorzési Stratégidk Teszten elért eredmények

A Szorzasi Stratégidk Teszt megoldottsdganak relativ gyakorisagat abrazold diagram a 23.
abran lathato. A didkok teszten elért pontszamainak eloszla egymoduszi. A leggyakrabban elért
pontszam, igy a modus 0 pont (39 tanulo), 38 tanuld pedig 1 pontot szerzett. A tanuldk 25,38%-
a legfeljebb 6 pontot (15%-os teljesitményt), 51,75%-a legfeljebb 15 pontot (ez 37,5%-0s
teljesitmény), 75,6%-a legfeljebb 29 pontot (72,5%-os teljesitményt) ért el. A tesztet ird 800
gyermek tized része nyujtott legalabb 90%-os teljesitményt, koziiliik négyen értek el maximalis

pontszamot.
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23. abra A Szorzasi Stratégiak Teszten elért pontszam, kozponti vizsgalat

A normalitasvizsgalathoz végzett Kolmogorov-Szmirnov teszt eredményei szerint D(800) =
0,11, p < 0,001 az adatok eloszlasa szignifikdnsan eltér a normal eloszlastol. Az
eloszlasjellemzoket megnézve a ferdeségi mutatd (skewness) 0,24 (Std Error 0,09), Zskewness =
2,76, a ferdeség szignifikdnsan eltér a normalistdl, a stirliségfliggvény aszimmetrikus, s mivel
ez pozitiv, a csucsot eldl lathatjuk. A lapultsag (kurtosis) értéke viszont -1,33 (Std Error 0,17),
Zkurtosis = -7,66, vagyis a sokasag eloszlasanak stirliségfiiggvénye csticsossaga szignifikdnsan
eltér a normalistol, laposabb, mint a normalis haranggdrbéé. A minta tehdt nem a szokdsos
normalis eloszlast mutatja, ennek oka a részmintak eltérd osszetételébdl eredhet.

10% pontonként csoportositva az eredményeket, észrevehetjiik, hogy a minta kozel 6t6d
része kevesebb, mint 10%-os teljesitményt ért el. A tanulok 10,7 %-a 11-20%-os eredményt ért
el, 13,9%-a pedig 21-30% kozottit. A gyermekek 60,2%-a legfeljebb a pontok 50%-at szerezte
meg. Ezt lathatjuk a 24. dbran.
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24. abra A teljes minta Szorzasi Stratégiak Teszten elért eredményének eloszlasa, kézponti
vizsgalat

Iskolak kozatti kiilonbségek

A Szorzasi Stratégidk Tesztet kito1té 800 f6 eredményeit olvashatjuk ki a 49. tablazatbol.
49. tablazat. A Szorzasi Stratégiak Teszten elért eredmények iskolanként, kozponti vizsgalat

Iskola Tesztkitolték szama  Atlagpont-szam Szoras Minimum Maximum Median

1. 209 17,71 11,01 1 40 15
2. 64 9,16 9,57 0 35 55
3. 88 17,58 11,97 0 39 16
4, 66 13,17 11,95 0 40 9

5. 11 15,64 13,48 0 39 14
6. 43 16,28 12,51 0 39 15
7. 56 24,68 12,47 0 40 30,5
8. 25 21,20 13,19 0 38 24
9. 63 31,84 5,68 10 39 33
10. 57 9,88 8,80 0 37 7

11. 118 16,22 12,25 0 40 13
Osszesen 800 17,46 12,42 0 40 15

A tesztet 11 (8 vidéki és 3 budapesti) iskolaban toltotték ki a tanulok. A vizsgalatban részt vett
tanulok koziil a kovetkezod 1étszamu csoportok irtdk meg a tesztet: Az 1. iskola 218 tanuldjabol
209, a 2. iskola 65 tanul6jabol 64, a 3. iskola 98 tanul6jabol 88, a 4. iskolabdl mind a 66, az 5.
iskola 29 tanul6jabdl 11, a 6. iskola mind a 43 tanuldja. A 7. iskola 57 tanuldja koziil 1
hidnyzott, a 8. iskola mind a 25 tanuldja megirta a tesztet, a 9. iskola 63 tanuldja szintén megirta
a tesztet, végiil a 11. iskola 120 tanuldja kozil 2 f6 hianyzott. A 800 f6s mintdban a Szorzasi
Stratégiak Teszten elért pontszam atlaga 17,46 (szoras 12,42), median 15 pont. Ot iskoldban a
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tanulok magasabb atlagpontszamot értek el, mint a 11 iskola atlagpontszama: ezek az 1., 3., 7.,
8., ¢s 9. iskola. A leggyengébb atlagteljesitményt a 2. iskoldban mértiink, emléksziink ra, hogy
ebben a borsodi iskoldban volt a legmagasabb a HH-s tanuldk aranya. Szintén gyenge
eredményt mutat a 10. iskola. A legkisebb szorast a budapesti nyolcévfolyamos gimnazium
esetében latunk, mig a legnagyobbat egy borsodi kozségi iskolaban, ahova szintén sok
hatranyos helyzetli tanul6 jar. Az 1. és a 9. iskola tanuldinak legkisebb elért pontszama 1, illetve
10 volt, négy iskoldban értek el a tanulok maximalis pontszamot, de minden iskoldban akadt
olyan didk, akinek a teljesitménye legaldbb 87% volt. A legkisebb medidnt, ami 7, a 10.
iskolaban, a legnagyobbat (30,5) a 7. iskolaban lathatjuk.

A Szorzési Stratégidk Teszten elért teljesitményt latjuk a 25. dbran. Szemmel lathato,
mekkora teljesitménybeli kiilonbség van a vizsgalatban részt vevd iskoldk kozott. Mig két
iskolaban (2. és 10.) a tanulok teljesitményének atlaga a teszten 25% alatti (22,9% ¢és 24,7%),
a7.¢és a?o. iskoldban a tanuldk teljesitménye nagyobb, mint 60% (61,7% és 79,6%). A tobbi
iskola a két szélsd érték kozott foglal helyet. Az iskoldk kozotti kiilonbségeket a
homogenitasvizsgélat és a varianciaanalizis segitségével allapitottuk meg. A Levene -féle proba
esetén F = 9,06, p = 0,000 kaptunk, amire p < 0,001, vagyis a részmintak altal reprezentalt
populacidkban a szdrasok szignifikansan kiilonboznek. A Welch-proba értéke 47,167 (dfl =
10, df2 = 161,67, p < 0,001, vagyis szignifikans kiilonbség figyelheté meg az egyes iskoldk
atlagai kozott. A részminték altal reprezentalt populacidk szignifikans szoraskiilonbségei miatt
a post-hoc elemzések koziil a a Dunnett T3 teszt mutatja meg, hogy az iskolak kiilonbségei
kimutathatdan eltérnek a tobbi iskolaétol.

Atlagteljesitmény (%)
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25. abra Az iskoldk Szorzasi Strateégiak Teszten elért atlagteljesitménye %-ban, kozponti
vizsgalat
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9. iskola teljesitménye szignifikdnsan magasabb, mint a tobbi iskolaé. Teljesitményiik alapjan

a7.¢ésa9. iskola magasabb teljesitményt mutat, mint a tobbi iskola, ugyanakkor a paros t-proba
alapjan a két iskola teljesitménye kozotti kiilonbség szignifikans a 9. iskola javara (t = 4,11, df
=117, p < 0,001, sig: 1-tailed). A 7. és 8. iskola teljesitménye kozotti kiilonbség inszignifikans
(t=1,24,df =79, p < 0,129 1-tailed), egy masik hasonlosagi csoportot alkothatnak. A 2. és 10.
iskola egy harmadik hasonlosagi csoportba keriilhet (t = -0,43, df = 119, p < 0,33, 1-tailed),
ezektdl szignifikansan magasabb teljesitményt nyujt a 4. iskola (t = -2,11, df = 128, p < 0,019
1-tailed), vele egy negyedik hasonldsagi csoportba sorolhat6 az 1., 3., 4., 5., 6. és 11. iskola.

A nemek szerinti kiilonbségek

A lanyok atlagosan jobb eredményt értek el a szorzasteszt soran, de ez nem szignifikans. A 391
lany altal elért atlagpontszam 17,73 (szoras 12,34), a fiak (412 £0) atlaga 17,21 pont (szoras
12,50). A fitk és lanyok mintdjara kiszamitott relativ szorasok: RSDgak = 72,60%, RSDianyok =
69,62%, vagyis a fiok mintdjanak nagyobb a szorasa. Mind a fiuk, mind a lanyok kozott volt O
pontos, a maximum pontszamot is mindkét nembdl elérték. A median értéke a fiuk esetén 14
pont, a lanyoknal 15,5 pont, a minta medidnja 15 pont. A fitk és a lanyok Szorzasi Stratégidk
Teszten elért teljesitményének 0sszehasonlitasa lathat6é a 26. dbran. Az abran lathatd, hogy a
fiak 31,7 %-a és a lanyok 27,9 %-a ért el 20 %-osnal gyengébb teljesitményt a Szorzasi
Stratégiak Teszten. A fiuk atlagteljesitménye 43,03% volt, a lanyoké ettdl 1,3 %-kal tobb, 44,33
%. A fiuk 7,1 %-a, mig a lanyok 6,2 %-a ért el legalabb 90%-os teljesitményt. A Kolmogorov-
Szmirnov tesztre fiuk esetén D(410) = 0,111 értéket kaptunk, lanyok esetén D(390) = 0,107, a
szignifikanciaszint p < 0,001. A fidk esetén a szorzésteszt ferdeségi mutatoja 0,28 (Std Error
0,12), lapultsag -1,31 (Std Error 0,24), Zskewness = 0,23; Zkurtosis = -5,45, mig a lanyok esetén a
ferdeségi mutat6 0,19 (Std Error 0,12), a lapultsag -1,34 (Std Error 0,25), Zskewness = 0,76; Zkurtosis
= -5,42. A ferdeségi mutatd pozitiv volta mindkét nem esetén az eloszlasfiiggvény
asszimmetriajara utal, a csticsot eldl lathatjuk. A lapultsdg a fiuk és a lanyok esetén negativ,
vagyis a sokasag eloszlasanak stirtiségtiiggvénye laposabb, mint a normalis haranggdrbée.
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26. abra A Szorzasi Stratégiak Teszten elért teljesitmény nemek szerinti osszehasonlitasa,
kozponti vizsgalat

Az egyes itemcsoportokat a fitk és a lanyok eltérd sikerrel oldottak meg. Az egész teszten a
lanyok valamivel jobb teljesitményt mutattak. Hasonldan kicsit ligyesebbek voltak az egyjegyti
szam haromjegyli szdmmal vald szorzasakor. A fiuk atlagpontszama 1,9 volt (szoras 1,52,
median 2 pont). A lanyok atlagpontszama 2,04 pont (szoras 1,58, median 2 pont), tobb lany ért
el maximalis pontot, mint fi. A kétjegyli szamok hdromjegyli szammal torténd szorzésa viszont
a fiuknak ment kicsit konnyebben. A fiuk altal elért atlagpontszam 1,48 (szoras 1,13), a lanyok
atlagpontszama 1,46 (szérds 1,14), a maximalis pontszamot mindkét nembeli tanulok koziil
elérték. A tobbi szorzastipus szorzasakor mindkét nembeli tanuldk kozel azonos sikert értek el.
A teszt 40. itemén a fiuk altal elért atlagpontszam 0,52 (széras 0,50, median 1), a lanyok altal
elért atlagpontszam 0,53 (szoréas 0,50, median 1). A fitk koziil 212 6, a lanyok koziil 205 16
vélaszolt helyesen, a fitk és a lanyok teljesitménye kozotti kiilonbség ezen az itemen minimalis.

Az egyes itemek megoldottsaga a fitk és a lanyok mintajan
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Az egyes itemek megoldottsdgara vonatkozoan érdekes kovetkeztetésekre juthatunk. A
megoldottsagra vonatkoz6 adatokat az 50. és az 51. tablazatban foglaltuk 6ssze. A Szorzési
Stratégiak Teszt itemeinek megoldottsdga nemek szerint.

50. tablazat. A Szorzasi Stratégiak Teszt itemeinek megoldottsaga nemek szerint, kézponti
vizsgalat, a lanyok jobbak

Item Megoldottsag Elkiilonitésmutatd
(%)
Fiuk Lanyok Fiuk Lanyok
N =412 N =391 N =412 N =391

1 25-48 42 46 0,62 0,55
3 31-32 40 41 0,66 0,64
4, 8-99 59 61 0,57 0,53
5. 49-51 32 37 0,60 0,66
8 15-48 34 39 0,70 0,66
9. 1216 42 43 0,72 0,69
10. 32:32 29 34 0,62 0,67
11. 25-25 37 40 0,73 0,70
12. 17-99 34 35 0,67 0,64
13. 12-15 44 47 0,73 0,73
14. 20-30 66 67 0,54 0,45
15. 8-999 48 51 0,60 0,58
16. 23-27 34 36 0,67 0,64
17. 25-32 39 42 0,77 0,75
18. 25-65 34 37 0,70 0,67
23. 9-742 43 46 0,57 0,53
24, 1516 45 49 0,64 0,56
26. 1816 43 44 0,66 0,63
28. 9-888 46 50 0,58 0,53
32. 77 8 50 56 0,57 0,55
33. 9-652 39 46 0,52 0,49
36. 19-21 38 41 0,69 0,72
40. 500-500 52 53 0,45 0,46

A Szorzési Stratégidk Tesztben szerepld 40 item koziil nyolcnak egyforma a megoldottsaga
mindkét nem esetén. Igy a 2. item megoldottsaga 43%, ez az item 25-nek egy kerek tizesre
végz6dd haromjegyli szdmmal vald szorzéasat igényelte a tanuldktol. Szintén ennyi a
megoldottsaga a 7. itemnek (egyjegyll szam szorzasa haromjegyli szammal). Kozepesen nehéz
itemek kozé tartozott még a 19. és a 34. item (13 négyzete, illetve kisebb kétjegyli szdmok
szorzata), megoldottsaguk 46%-0s. 41 %-os megoldottsagot talalunk a 6. item esetén ez pl. egy
szabaly alkalmazédsaval konnyebben kiszadmolhatd. 38%-0s megoldottsagot latunk a 21.
itemnél, 34%-o0s a megoldottsadg a 22. itemnél, 31%-o0s a 37. item megoldottsaga, ezek az itemek
kétjegyli szamok négyzeteinek kiszamitasat kérik, illetve szabdly alkalmazasaval is
szamithatok. Az egyes itemek megoldottsaga kozotti kiillonbség 7% a lanyok javara a 33. item
esetén, ez az item szabaly alkalmazdsaval is kiszamolhato.
A tablazat azon itemeket tartalmazza, amelyekben a fiuk értek el jobb eredményt.
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51. tablazat. A Szorzasi Stratégiak Teszt itemeinek megoldottsaga nemek szerint, kézponti
vizsgalat, a fiuk jobbak

Item Megoldottsag (%) Elkiilnitésmutatd
Fiuk Lanyok Fiuk Lanyok
N =412 N =391 N =412 N =391
20. 1515 44 43 0,68 0,68
25. 2550 52 47 0,61 0,58
27. 25-35 39 38 0,62 0,62
29. 1506 63 62 0,55 0,54
30. 5050 64 59 0,50 0,43
3. 19-19 33 29 0,60 0,64
35 11-11 44 42 0,63 0,58
38.  77-99 30 29 0,65 0,59
39.  10:690 64 62 0,55 0,50

7 item (a 20., 27.,29., 31., 35., 38. és a 39.) esetén a fiuk voltak sikeresebbek, az 6sszes tobbi
esetben pedig a lanyok. A két nem kozotti megoldottsag-kiilonbség 6% a lanyok javéra a 32.
item esetén. A lanyok szdmara a legkonnyebb itemnek a 14. mutatkozott, a fiaknak pedig a 30
(megoldottsagaik rendre 67% ¢és 64%). A stratégiafajtdkkal kapcsolatos eredményelemzésben
a megoldottsdg kérdésére még kitériink. Fiuk ¢és lanyok esetén is hasonld értékii
elkiilonitésmutatokat talalunk. Megfigyelhetjiik, hogy a magasabb elkiilonitésmutatohoz
altalaban alacsonyabb item-megoldottsag tartozik. Minél magasabb aranyban oldanak meg egy
itemet a tanulok, az annal kevésbé képes kiilonbséget tenni a képességszintjiik kozott.

Evfolyamonkénti kiilonbségek a Szorzasi Stratégiak Teszten

A Szorzasi Stratégiak Tesztet a mindharom vizsgalt évfolyambdl tobb, mint 240 tanulo
oldotta meg, igy évfolyamonként is érdemes O0sszehasonlitani a kapott eredményeket. Az 52.
tablazatban a mintdra vonatkozo6 adatokat talaljuk.

52. tablazat. A Szorzasi Stratégiak Tesztet kitolté tanulok adatai, kozponti vizsgalat

Evfolyam N Atlag Szérds  Minimum  Maximum
4, 260 13,40 10,79 0 40
5. 243 18,84 11,94 0 38
6. 297 19,89 13,25 0 40
Teljes minta 800 17,46 12,42 0 40

Az egyes évfolyamok atlagpontszama kozott a kiilonbség szignifikans (p < 0,001). A szdérasok
mindharom évfolyamon szignifikansan kiilonboznek, a Levene-féle F = 0,03 (p < 0,001). A 4.
évfolyamosok a teszten 33,50%-0s eredményt értek el, ez szignifikdnsan alacsonyabb, mint a
magasabb évfolyamokon elért eredmény. Az évfolyamok t-probaval torténd dsszehasonlitasa
utan a 4. és 5. évfolyam esetén a Levene féle F értékére 12,53 (p <0,001), t =-5,36 (df =487,17)
adodik, az 5. és a 6. évfolyam esetén a Levene-féle F=6,93 (p <0,01),t=0,97 (df =532,973),
(p < 0,17, sig 1-tailed). Az 6todik évfolyamosok 47,10 %-os eredményt értek el, hatodikosok
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49,73%-o0s eredményt, de a két évfolyam kozott a kiilonbség inszignifikans. A teljes minta altal
elért teljesitmény 43,65%. A teljesitmények szérdsa minden évfolyamon tobb, mint 10. A
relativ szorés a 4. évfolyamon a legnagyobb (0,81), az 5. évfolyamon a legkisebb (0,63), a 6.
évfolyamon pedig 0,67. Mindharom évfolyam tanuléi kozott volt olyan, aki egy pontot sem ért
el a teszten. Maximalis pontszamot elérd didkok a 4. és 6. évfolyamos tanulok kozott voltak.
A 410 fia és a 390 lany teszten elért évfolyamonkénti atlagat olvashatjuk ki az 53.
tablazatbol. A Szorzasi Stratégiak Tesztet 138 negyedik évfolyamos fia és 122 negyedikes lany
irta meg. Az 6todik évfolyamon a fiuk szdma 126 16, a lanyoké 117 6. A legtobb tanuld a 6.
évfolyamra jar, 146 fiu és 151 lany. A fitk mintajan végzett szamitasaink szerint a Levene-féle
F értéke 13,49, a lanyok mintajan ez az érték F = 8,31 (p < 0,001). A post hoc elemzések koziil
a Dunnett-proba mutatja meg, hogy a harom évfolyamon szignifikans a kiilonbség a fiuk
teljesitménye kozott (p < 0,001), a negyedikesek alacsonyabb teljesitményt nytjtottak, mint a
két masik évfolyam. A lanyok esetén is ugyanezt a megallapitast tehetjiik, a két magasabb
¢vfolyam teljesitménye szignifikansan magasabb (p < 0,001), mint a negyedikes lanyoké.

53. tablazat. A Szorzasi Stratégiak Tesztet kitolto tanulok adatai évfolyamonként, nemenként,
kozponti vizsgalat

Nem Evfolyam Minta Minta Atlag Szoras
elemszam elemszam
(f6) Osszesen  Evf. A teljes Evf. A teljes
mintan mintan

4, 138 12,56 10,49

Fia 5. 126 410 19,46 17,21 12,31 12,50
6. 146 19,67 13,22
4, 122 14,34 11,09

Lany 5. 117 390 18,18 17,73 11,55 12,34
6. 151 20,11 13,32

Osszesen 800 17,46 12,42

Az évfolyamok novekedésével a szorasok is emelkednek. A fiuk k6zott mindegyik évfolyamon
volt 0 pontos eredményti, 4. évfolyamon a legnagyobb elért pontszdm 39; 5. évfolyamon 38
pont; 6. évfolyamon 40 pont volt. A lanyok kozott 5. évfolyamon a legkisebb pontszam 1 volt,
a masik két évfolyamon 0O pont. A legmagasabb elért pontszam 5. évfolyamon 38 pont volt, a
masik két évfolyamon volt maximalis pontszamu lany.

A harom évfolyam Szorzésteszten elért teljesitményét nemek szerinti 6sszehasonlitva a
27. abrahoz jutunk. A negyedik évfolyamos lanyok teljesitménye a teszten 35,85 %pont volt,
ami 4,45%-kal magasabb, mint a fiuké (31,40%). 5. évfolyamon a fiuk teljesitménye 48, 65%,
magasabb a lanyokénal (45,45%). A 6. évfolyamon ismét a lanyok teljesitménye nagyobb,
50,28 %, mig a fiaké 49,18%. A nemek kozti teljesitménykiilonbségek nem jelentosek.
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21. dbra A Szorzasi Stratégiak Teszten elért teljesitmény évfolyamonként és nemek szerint,
kozponti vizsgalat

Osszehasonlitdsva az adatokat elmondhatd, hogy minden item megoldottsdga a 4.
évfolyamon a legkisebb, majd a kovetkezd évfolyamokon a tanulok jobb atlagot érnek el. A 19.
¢és a 20. item megoldottsaga az 5. és a 6. évfolyamon azonos (0,53, illetve 0,49). Néhany item
esetén szembetlinik, hogy az 5. évfolyamos tanulok nagyobb sikerrel oldottdk meg, mint a 6.
¢vfolyamos tanulok: ezek a 6., 7., 14.,15., 23., 27., 28., 36. és 37. itemek.

Az 54. tablazat a Szorzasi Stratégiak Tesztre vonatkozo statisztikai mutatokat tartalmaz.
A kétféle tesztvaltozatot kozel azonos szdmu tanuld oldotta meg. Az A tesztet ird 4. és 6.
osztalyos tanulok, illetve a B valtozatot ir6 6. osztalyosok kozott volt maximum pontot elérd
diak. A B valtozatot ir6 6tddikeseknél a minimumpontszdm az 1 volt, minden mas esetben 0
volt a minimumpontszam. Amint a tablazatbol lathatjuk, a kétféle tesztvaltozaton eltér a tanulok
atlagpontszama. A 4. és 5. évfolyamosok szdmadra kicsit konnyebb volt az A tesztvaltozat, mig
a 6. évfolyamos tanulok a B tesztvaltozaton szereztek magasabb pontszamot. A
tesztvaltozatokra kiszamitott relativ szorasok 0,71 és 0,72, vagyis a B teszt jobban szorja a
tanulokat képességeik szerint.
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54. tablazat. A Szorzasi Stratégiak Teszt elemzése tesztvaltozatonként, évfolyamonként,
kozponti vizsgalat

Teszt- Evfolyam Minta Minta Atlag Szbras
valtozat elemszam elemszam
(5) Osszesen Evfo-  Ateljes Evfo- A teljes
lyam mintan lyam mintan
4. 128 14,23 10,92
A 5. 133 416 18,99 17,44 11,95 12,30
6. 155 18,76 13,21
4. 132 12,58 10,64
B 5. 110 384 18,66 17,48 12,00 12,56
6. 142 21,13 13,23
Osszesen 800 17,46 12,42

Az egyes évfolyamok atlagpontszama ko6zott a kiilonbség szignifikans (p < 0,001). A szoérasok
mindharom évfolyamon szignifikdnsan kiilonboznek, a Levene-féle F = 7,77 (p < 0,001). A
Welch-proba szerinti F = 7,28 (p < 0,001) az A teszt esetén és F= 11,18 (p <0,001) a B teszt
esetén. A szoraskiilonbség miatt mindkét esetben a Welch-proba segit (Fateszt = 7,28, p < 0,002;
Feteszt= 19,23, p <0,001), a 4. évfolyamosok a teszt mindkét valtozatan elért atlagpontszama
szignifikdnsan alacsonyabb, mint a masik két évfolyam teljesitménye. Az 5. €s 6. évfolyamosok
teljesitménye nem kiilonbozik szignifikdnsan egymastol. A 4. évfolyamosok teljesitménye
35,58%, illetve 31,45%; az 5. évfolyamosok teljesitménye 47,48%, illetve 46,65%; mig a 6.
évfolyamosok teljesitménye 46,90%, illetve 52,83%.
Az 55. tablazatban foglaltuk 6ssze a Szorzasi Stratégiak Teszt statisztikait tesztvaltozatonként,

nemek szerinti bontasban.

55. tablazat. A Szorzasi Stratégiak Teszt elemzése tesztvaltozatonként, nemek szerint, kozponti

vizsgalat
Teszt- Nem Minta Minta Atlag Szoras
valtozat elemszam elemszam Evfo- A Evfo- A
(f0) Osszesen lyam teljes lyam teljes
mintan mintan

fiu 214 17,19 12,55
416 12,30

A lany 202 17,71 1744 1205

fia 196 17,23 12,47
384 12,56

B lany 188 17,74 17148 1068
Osszesen 800 17,46 12,42
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A kétféle tesztvaltozatot megirok szama kozel egyforma. Mindkét nembeli didkok a B teszten
értek el magasabb atlagpontszamot. Az A tesztre a Levene-féle F = 1,04 (dfl =1, df2 =414, p
> 0,05), a B tesztre a Levene-féle F = 0,50, (dfl = 1, df2 = 382, p > 0,05). gy a
szorashomogenitas miatt az ANOVA teszt eredményét figyelve (Fatesz+= 0,18, p > 0,05, illetve
Fg teszt = 0,69, p > 0,05) kijelenthetjiik, hogy bar mindkét tesztvaltozatot a lanyok irtak meg
jobban, de ez a par tizednyi kiilonbség nem szignifikans.

Iskolak ¢és osztalyok kozotti kiillonbségek

A HZ2c hipotézisiink szerint: A vizsgalt iskolak tanuldinak szorzasi stratégidkat mérd teszten
nyujtott teljesitménye szignifikansan kiilonbozik. Ez a hipotézis beigazolodott. A 800 fos
mintaban a tanulok atlageredménye 17,46 pont volt, 43,65%pont. Az egyes iskolak kozott nagy
teljesitményszintbeli eltéréseket figyelhetiink meg. Az 56. tablazat az egyes iskolak
teljesitményeloszlasara vonatkoz6 adatokat tartalmazza 10%pontos intervallumonként.

56. tablazat. Az iskolak teljesitményeloszlasa a Szorzdsi Stratégidk Teszten a kozponti

vizsgdlat soran

Tellje— Iskola

sit-
mény

(%) 1. 2, 3. 4, 5, 6. 7. 8. 9. 10. 11.
0-10 11,0 46,9 14,8 31,8 27,3 27,9 71 16 0,0 33,3 21,2
11-20 12,0 9,3 11,3 13,7 91 2,3 7,2 12 0,0 19,3 12,7
21-30 19,1 12,6 20,5 9,0 0,0 16,3 12,5 4,0 1,6 12,3 13,6

31-40 115 9,3 3,4 16,7 21,2 7,0 53 4,0 3,2 21,1 11,7
41-50 8,6 4,7 11,4 15 91 13,9 1,8 4,0 0,0 0,0 7,6
51-60 91 9,4 5,6 6,1 0,0 2,4 1,8 12,0 3,1 3,5 51
61-70 6,7 1,6 91 1,5 0,0 6,9 12,5 2,0 111 7,0 3,4
71-80 8,1 2,6 4,6 10,6 91 7,0 14,3 8,0 27,0 0,0 111
81-90 8,6 1,6 14,8 7,6 91 11,6 19,6 16,0 38,1 1,7 59
91-100 53 0,0 4,5 15 91 4,7 17,9 14,0 15,9 1,8 8,5

Atlag 42,5 22,9 44,0 32,9 39,1 40,7 61,7 53,0 79,6 24,7 40,6

A tablazatbol kitlinik, hogy a 2. iskola tanuldinak 46,9%-a legfeljebb 10%pontot ért el, szintén
sok gyengébben teljesitd tanulot talalunk a 4., 5., 6., 10. és 11. iskolaban. Migaz 1.,3.,5., 6.,
7.,8.,9., 11. iskolaban a legfels6 6tod részben helyezkedik el tobb, mint a tanulok 20%-a, addig
a 2. és a 10. iskoladban alig akad olyan tanulo, aki ebbe a teljesitménysavba tartozna. Az 5.
iskolaban nincs olyan tanulo, aki 21-30, 51-60, 61-70%-nyi teljesitményt nyujtott volna.
Hianyoznak a 41-50 és 71-80%-nyi teljesitményt nytjtok a 10. iskolabol. A 9. iskolaban tanulok
esetén senkit sem talalunk 20%-os teljesitményszint alatt. Az adatokbdl lathato, hogy a 3., 7. 8.
9. ¢és 10. iskola tanuldinak 4tlagteljesitménye magasabb volt, mint a teljes minta
atlagteljesitménye. Az elsd iskoldban az atlagteljesitmény 42,5% volt, a hatodik iskoldban
40,7%, a tobbi iskola atlagteljesitménye pedig 40%-nal kevesebb. Balra tol6d6 eloszlast
figyelhetiink meg az 1., 2., 3., 4. iskola esetén, a 9. iskola eloszlasa pedig jobbra tolodo.

A 16. sz. mellékletbeli tablazat a Szorzasi Stratégiak Teszt néhany adatat tartalmazza
osztalyonként. A 46 vizsgalt osztalybol 19 osztaly a mintaatlagtdl magasabb eredményt ért el.
Az 1. iskola osztalyainak felében, a 2., 6. és a 8. iskola egy-egy osztalyaban, a 7. és a 9. iskola
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két-két osztalyaban, a 3. és a 11. iskola harom-harom osztalyaban értek el a tanulok magasabb
atlagpontszamot, mint a teljes minta atlaga. A teljes minta relativ szordsa 0,71. Egy egésznél
nagyobb relativ szérdsokat taldlunk a 13., 14., 16., 25., 30., 35. és a 41. osztadlyokban, ezek
heterogénebb dsszetételliek a tobbi osztalyhoz képest. Mig a legkisebb relativ szérdsokat a 34.,
36. és 37. osztalyokban taldljuk (értékiik rendre 0,24; 0,23 és 0,11), ezekben az osztalyokban
hasonl6 pontszamot értek el a tanulok. A legnagyobb minimumértékeket a 4., 12.,32.,34. ¢és a
37. osztdlyokban érték el, a legalacsonyabb maximumpontszamot pedig a 14. és a 39.
osztalyban. Négy osztalyban akadtak olyan tanulok, akik a maximalis 40 pontot elérték. A
modusz és medidn értékekre pillantva is megallapithatjuk, hogy akar egy iskola azonos
évfolyaman levé osztalyai kozott milyen nagy eltérések lehetnek. Erdemes vizsgalni ennek
okait.

Az osztalyok kozotti kiilonbségeket a homogenitasvizsgalat és a varianciaanalizis
segitségével allapithatjuk meg. A Levene-féle proba esetén F = 3,00 (dfl = 43, df2 = 756), p <
0,001-t kaptuk, vagyis a részmintak altal reprezentalt populaciokban a szorasok kiilonboznek.
A Welch-proba értéke F = 27,66, p < 0,001, vagyis kiilonbség figyelhetd meg az egyes
osztalyok atlagai kozott. Mivel a részminték altal reprezentalt populéciokban a szordsok kézott
szignifikans a kiilonbség, igy a post-hoc elemzések koziil a Hochberg’s GT2—teszt eredményei
mutatjak, hogy az egyes osztalyok kozotti kiilonbség szignifikans. A 46 osztaly 11 homogén
csoportra bonthato.

5.6.5. A fejben szorzas eredményessége €s a tanulok altal elkovetett tipikus hibak

A hipotéziseink igazolasara végzett felmérés adatainak feldolgozéasa soran a tanuldk
altal hasznalt szdmolasi stratégiak kodolasara két fliggetlen szakértdt kértiink fel. A kodolast a
szakértok egy kodolasi tmutato alapjan végezték. Hope és Sherrill (1987) tanulméanyéban leirt
12 stratégiat tartalmazo rendszert finomitottuk, a tanulok &ltal hasznalt stratégidkat
vizsgalataink tapasztalatai alapjan 35 kiilonb6z6 stratégidba soroltuk be. Dolgozatunkat a a
hibas stratégidk bemutatasaval folytatjuk.

71 16, a 800 f6s minta 8,9%-a szamolta egy vagy tobb itemet irdsban: 0-11 item esetén
31 16, 11-20 item esetén 7 0, 21-30 item esetén 7 {6, 31-40 item esetén 26 {6, ebbdl 19 f6 mind
a 40 itemet ezzel a stratégiaval szamolt. Oket a tovabbi elemzésbél kivettiik.

298 16 (a minta 37,25%-a) alkalmazta a 91-es koddal jelolt stratégiat, ami az 6sszeadas
helytelen analogiajara elkovetett racionalis hiba. 10 item esetén a minta 15,1%-a, 11-20 item
esetén a 6,2%.-a, 21-30 item esetén a minta 15,5%-a, 31-40 item esetén a minta 0,4%.a, azaz 3
6 alkalmazta. A stratégia alkalmazasara latunk példat egy Hajdu-Bihar megyei 4. osztalyos
lany tesztjében a 28. abran. E stratégia egy-egy valfajanak tekintheto 92-98-as kodu stratégiakat
kevesen (2-3 f6) és ritkan, 1-2 item esetén alkalmaztak.
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28. abra A ,, Tizeseket a tizesekkel, az egyeseket az egyesekkel” szorzasi stratégia alkalmazdsa

Példat latunk a 29. abrén egy 6. osztalyos budapesti fill tesztjébdl a 92-es és 93-as stratégia
hasznélatara. Egyéb, az el6zdéektdl kiilonbozd, helytelen eredményre vezetd stratégia a tanulok
49,2%-4t érintette: 1-10 item esetén a 100-as kodu stratégiaval szamolt a minta 40,2%-a (ebbdl
1 itemnél 116 {06, 2 itemnél 80 £6), 11-20 item esetén a minta 4,8%-a, 21-30 item esetén a minta
20,2%-a, 3140 item esetén pedig a minta 2 %-a. Ezekrdl késobb még részletesebben irunk.

'1_/}'| 15-16 ‘ ", 4 - 4 & 5 = _ ‘

ik 5
W

29. abra 92-es és 93-as stratégia alkalmaédsa

A helyes eredményre vezetd stratégiak koziil 15 {6 alkalmazta az ,.elképzelem fejben leirva”
stratégiat, 0-10 itemre 6 6, 11-20 itemre 2 f6, 31-40 itemre 7 f0, ebbdl 2 f6 mind a 40 item
esetén. Legtobben a 8 - 99 itemet szamitottak igy (11 f6). Az ,.elképzelem fejben leirva”
stratégia alkalmazasat latjuk egy kecskeméti 6-osztalyos fiu tesztében (30. abra).

4. stratégia masképp szamolnék, igy: Filewin Clorzole o oA —) A
RESZLETSZAMITAS ES VEGEREDMENY A javitd
' tandr tolti ki
L [1516 FA5 =20 =[fdo | A
2. (2550 [o5= o=[26 0} &~ /1
3. 1816 |A3=4p8 =\ 28\ 4

30. abra Elképzelem fejben leirva (kecskeméti 6. osztalyos fiu)

127 6 minden részletszorzatot szamjegyenként szorzott 6ssze, 0-10 item esetén 118 £6, 11-20
item esetén 7 f0, 21-30 item esetén 4 0, 31-35 itemnél 5 £6. 39 {6 alkalmazta a 77 - 8, 28 {6 a
9 - 888 és a9 - 652 itemek kiszamitasara. E stratégia hibas alkalmazasara mutat példat egy
Hajdu-Bihar megyei 4. osztalyos lany munkajaban a 31. abra.

Sn,. Y /
B4t 14 ZAWon

. ‘-——_"'-.——\ =

31. dbra ,,Minden részletszorzatot szamjegyenként szoroz ossze” stratégia

4. 899 A0 ‘
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Az egyik tényezd tagoldsaval 468 f6 (58,5%) kezdte a szamitdsokat, a legtobben (254 ) a
150 - 6 kiszamitasara alkalmaztak. 237 {6 szamitotta ezzel a stratégiaval a 25 - 120-at, 153 6
hasznalta a 10 - 690 és 69 f6 a 8 - 4211 kiszamitasakor. Egyik budapesti 6. osztalyos lany
munkdjabol adunk részletet az 32. dbran.

A 95.000 = 9. ) g A 5 |
29. [ 1506 | 400-6-600 it e =
’ @% 6-900 6001300- 300 v y (K
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32. abra Példa az ,, Osszeadanddkra tagolja az egyik tényezét” stratégia hasznalatdra

Mindkét tényezot dsszeadandokra bontotta a minta 12,2%-a (98 6), 1-10 item kiszamitasara
61 6, 11-20 item esetén 19 6, 21-30 item esetén 17 {6, 31-40 item esetén 1 {6 alkalmazta. 47-
en szamoltdk igy a 25 - 48-at, 44-en a 15 - 16-ot, 38-an a 18 - 16-ot, 37-en a 31 - 32-t. A stratégia
helyes és hibas alkalmazasara ugyanazon a teszten beliili példat lathatunk a 33. dbran.
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% (TS Y. dotod o”:'zfz"o’l;m 1A // | 26
03232 |30°30-600 2 30-60 227 LG | !Lé
1112525 |og.9q - 400 "ZCOE{C&%@@% s 625 Fa 1126
21179 10 30=900 193~ &C])M?’ Yol Afo ngzé-
13.] 1215 /%{%%52 - fg 0{5) @K) A0 | 3125

33. abra ,, Mindkét tényezot osszeadandokra tagolja” stratégia (kecskeméti 6. osztalyos lany)

Az additiv disztribuci6 stratégiat 483 {6 alkalmazta, koziilik 300 f6 a9 - 652,297 f6 a § - 4211,
284 f6a9 - 742,266 6 a 8 - 999 item kiszamitasara. A stratégia néhany alkalmazéasat mutatja
egy budapesti 6. évfolyamos lany esetén az 34. abra.

'{/’73/ 9742 | g 700 + G L0+ 9.7 = 8400 +360+/8 > ot #=1o V7.
el ‘4
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34. abra Példak az additiv disztribucio alkalmazasara ugyanannal a tanulonal

A szorzast 50 f6 kezdte az egyesekkel, a legtobben (13 f6)a 77 - 8,28 - 99 ésa 15 - 16 itemek
kiszamitasara, mig 1 f6 35 itemen at igy szamolt. A szorzas soran a tizesekkel 599 f6 kezdett
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(aminta 74,9%-a), 1-10 itemre 278 6, 11-20 itemre121 £6, 21-30 itemre 189 f6 és 31-40 itemre
23 £0. A stratégia hasznalatat latjuk az 35. abran.

1L {1211 ) AQ L ) A~ 105 i e T

104 =10+ 113N U 22
o el 10+ ’7” TS 1 V2
13. | 1921 W e 7 Al oY
,‘“ | o e
14. | 45- 45 7 7

15. | 77-99 3
022

35. abra A 22-es stratégia alkalmazadsa (Ha]du-Bzhar megye, 4. osztdlyos fiu)

A frakcionalis disztribuciot kevesen és ritkan alkalmaztak (4 f6 1-2 item esetén), ketten-ketten
a20-30ésaz50-50,1f6al50 - 6kiszamitasara. A kvadratikus disztribucio szintén a ritkan
¢és kevesek (5 £0) altal alkalmazott stratégiak koziil valo: ketten a 24 négyzetét, egy-egy {0 pedig
a9-652,a19ésall négyzetének kiszamitasara hasznalta.

A szubtraktiv disztribuciot alkalmazok szama 136 6 (a minta 17%-a), 1-10 itemet 122
6, 11-14 itemet 14 f6 szamolt igy. 96 {6 szamolta igy a 8 - 999, 83 f6 a 8-99¢ésa 17 - 99, 82 {6
a 77 - 99 szorzéasokat. A stratégia néhany alkalmazésara lathaté példa az 36. abran.

27189 | g 100- §o $00~4=29) S
: ' 1 |
59 11300015 . o0 15 =169y v |1 | 4|
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36. abra A szubtraktiv disztribucio alkalmazasa (budapesti 6. osztalyos fiu)

Ehhez képest elvétve (8 fonél) fordult eld a felezés-duplazas stratégia: két-két {6 szdmolta igy
al2-250,a25-65¢ésa?25-50.itemeket, egy-egy {6 pedig a 25 - 32-t és az 50 négyzetét. Erre
lathat6 példa az 37. abran.

[29"12'250 Iéb)a)@lq)/{WOD:l)O@O s_f// /? " 1

37. abra Felezés-duplazas stratégia (budapesti 6. osztalyos fiu)

E stratégia egy valtozatat (74-es stratégia) ketten alkalmaztik a 18-16 kiszamitasara. Az egyik
szdmot maradék nélkiili részekre bontja (8-as) stratégiat dten alkalmaztak, 3 f6 a 12 - 15, egy-
egy f6 a 25 - 48 és a 45 négyzetének kiszamitasara. A 8-as és a 74-es stratégiat egy teszten beliil
alkalmazta pl. egy budapesti fil, ahogy az 38. abran latjuk.
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38. dbra A 8-as és a 74-es stratégiara példa (budapesti 6. osztalyos fiu)
A 81-es stratégiat egy fonél figyeltiik meg a 150-6 szorzasakor (150 - 6 = 150 - 10 : 2 + 150).
A tanulok koziil 168-an (a minta 31%-a) hivatkoztak ismert szabaly alkalmazésara, koziiliik
166 6 a 10 - 690 estén irt olyat, hogy ,,ha 10-zel szorzok egész szamot, akkor mogé irok egy
nullat”, ahogy egy budapesti 6.-os fit munkdjan lathatjuk (39. 4bra és 40. abra).

s s ( ‘ ! T / /":‘4 T
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39. dbra Ismert szabaly alkalmazasa 1. (budapesti 6. évfolyamos fiu)
. ~ : 2 - K 8 A 4
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40. abra Ismert szabaly alkalmazdsa 2. (budapesti 6. évfolyamos fii)

A kovetkezd, 41. ébra arra példa, hogy a tesztet kitoltd fiu észrevette, hogy az el6zd item
eredmeényt felhasznéalhatja a szamitasa soran.
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41. abra Ismert szabaly alkalmazasa 3. (budapesti 6. évfolyamos fiu)

Hatan szamitottak szabaly alkalmazasaval az 500 - 500, ketten a 25 négyzete, harman a 20 - 30,
egy-egy f6 az 50 és a 45 négyzete, valamint a 12 - 11 itemek szamitdsakor. Egy-egy f6
részletszamitasaibol latjuk, hogy algebrai azonossagot (0sszeg négyzete) alkalmazott a 11 és a
16 négyzetének meghatarozasara. Egy szokatlan algebrai atalakitas (52-es stratégia) is csak egy
{6 esetén fordult eld, igy szamolta ki a 12 - 250-et: 10 - 200 + 20 - 50. ,,Erre emlékszem” vagy
»ezt mar tudom fejbol” jegyzetek utalnak az emlékezeti elohivas (55-0s) stratégia hasznalatara
69 6 (a minta 8,6%-a) esetén, ahogy egy budapesti 6.-os fill tesztjében latjuk (42. abra és 43.

abra). i _ , , .
1111 \%W%\/n’\ v ‘ S"; l

42. abra Az emlékezeti elohivas alkalmazasara 1. példa (budapesti 6. osztalyos fiu)

34. [ 25- 25 ‘Wm\ W{ 615 C?m"%m:?ﬂ »

43. abra Az emlékezeti elohivas alkalmazasara 2. példa (budapesti 6. osztalyos fiu)

s
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A legtobben két-, haromjegyti jegyli szamok négyzetét hataroztak meg igy: 43 6 a 11 négyzetét,
17 £6 az 500 négyzetét, 13 16 a 13 négyzetét szamolta igy; 20 {6 pedig a 12 - 11 kiszamitasara
alkalmazta. Exponencialis faktorizacié alkalmazasat egy-két itemnél és 7 fonél lattuk: egy 6 a
18 - 16-ot és a 11, illetve az 50 négyzetét, két 6 pedig a 15 - 48, a 12 - 16. a 32 itemeket és a
16 négyzetét szamitotta igy, ez utdbbira latunk példat a 44. abran.
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44. abra Exponencidalis faktorizacio (budapesti 6. osztalyos fiu)

Az altalanos faktorizaciot 641 f6 alkalmazta, 223 f6 harom, 138 {6 4 item esetén. A legtobben,
514-en az 500 - 500 kiszamitasat végezték a segitségével, 492-en az 50 négyzetét, 477-en a 20
- 30-at szamoltak igy. 131 f6 a 10 - 690, 145 {6 a 150:6 és 166 {6 a 25 - 50 kiszamitasara
alkalmazta. Az altalanos faktorizaciora lathaté példa a 45. dbran.
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45. abra Altalanos faktorizacié (kecskeméti 6. osztalyos fiti)

Az itemek 14,2%-at a tanulok a 91-es koddal jelolt stratégiaval szamoltak, azaz ,, Tizeseket a
tizesekkel és egyeseket az egyesekkel” szoroztak Ossze az 0sszeadas mintajara, majd ezt a két
részletszorzatot Osszeadtdk, ez racionalis hiba. Az itemek 8%-a esetén egyéb, helytelen
eredményre vezetd stratégiat alkalmaztak a tanulok a szamolds sordn. A tanuldk az itemek
4,6%-at irasban szamoltak, az esetek 5,3%-aban nem indokoltak a szamitasukat, 17,5% az
iiresen hagyott itemek relativ gyakorisaga. A 14. item (20.30) kivételével egy gyermek (a 800
f6s minta 0,1%-a) mindent géppel szamolt, 6t nem szamitottuk bele egyik adatba sem ebben a
tdblazatban. Amint lathatjuk, a tanuldk az itemek 50,1%-at helyes eredményre vezetd
stratégidval szamoltak. Ugyanakkor, ha ezt a tablazatot Osszevetjik az egyes itemek
megoldottsagat tartalmazo, a reliabilitds targyalasdnal mar kozolt tdblazattal, szembetiinik,
hogy a helyes eredményre vezetd stratégidkat sem tudtdk minden egyes szamitasnal hibatlanul
alkalmazni. A tanulok vagy elirtak egy szdmjegyet, vagy a részletszamitasok soran hibaztak.
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5.6.6. Az eredményesség Osszefiiggései a stratégiahasznalattal

A tanuldk 50,1%-a az 1. itemet helyes eredményre vezetd stratégiaval oldotta meg. Az
itemet 352 f6 oldotta meg jol, 79,2%-uk helyes eredményre vezetd stratégiaval szamolt. A hibas
eredményt kapott 448 tanuld koziil 136 f6 szintén helyes eredményre vezetd stratégiat
alkalmazott. Elmondhatjuk, hogy a helyes stratégiat alkalmazok 32,8%-a szamolasi hibat vétett
a szamolas soran. A tanulok 51,5%-a (412 £6) a 2. itemet helyes eredményre vezeto stratégidval
oldotta meg. Az itemet 345 f6 oldotta meg jol, 78,84%-uk helyes eredményre vezetd
stratégiaval szamolt. A rossz eredményt kapott 455 tanuld 30,1%-a (137 f6) szintén helyes
eredményre vezetd stratégiat alkalmazott. Igy a helyes stratégiat alkalmazok 33,5%-a hibazott
a szdmolés soran. A tanulok 46,1%-at képezd 369 f6 a 3. itemet helyes eredményre vezetd
stratégiaval valaszolta meg. Az itemet 323 {6 oldotta meg jol, 77,7%-uk helyes eredményre
vezetd stratégiaval szamolt. A rossz eredményt kapott 477 tanuld 31,9%-a (133 {6) szintén
helyes eredményre vezeté stratégiat alkalmazott. gy a helyes stratégiat alkalmazok 34,6%-a
hibazott a szamolas soran.

518 {6, a tanuldk 64,8%-a 4. itemet helyes eredményre vezetd stratégiaval oldotta meg.
Az itemre 447 6 felelt jol, 84,5%-uk helyes eredményre vezetd stratégiaval szamolva. A
helytelen eredményt kapott 323 tanuld 35,6%-a (115 f0) szintén helyes eredményre vezetd
stratégiat alkalmazott. Igy a helyes stratégiat alkalmazok 22,2%-a hibasan szamolt. 364 tanuld,
a tesztet oldok 45,4%-a valaszolta meg az 5. itemet helyes eredményre vezetd stratégiaval. Az
itemre 275 adott j6 megoldast, 77%-uk helyes eredményre vezeto stratégiaval szamolt. A rossz
eredményt kapott 525 tanuld 29%-a (152 f6) szintén helyes eredményre vezetd stratégiat
alkalmazott. Igy a helyes stratégiat alkalmazok 41,8%-a rosszul szamolt. A tanulok 49,7%-at
alkotd 398 {6 a 6. itemet helyes eredményre vezetd stratégiaval valaszolta meg. A szorzast 327
végezte el jol, 82,6%-uk helyes eredményre vezetd stratégiaval szamolt. A rossz eredményt
kapott 473 tanuld 27,1%-a (128 f0) szintén helyes eredményre vezetd stratégiat alkalmazott.
fgy a hibazas ardnya a helyes stratégiat alkalmazok korében 32,2%-0s Volt.

A tanulok 47,3%-a az 7. itemet helyes eredményre vezetd stratégiaval oldotta meg. Az
itemet 345 {6 oldotta meg jol, 82,3%-uk helyes eredményre vezetd stratégidval szamolt. A hibas
eredményt kapott 455 tanuld koziil 175 {6 szintén helyes eredményre vezetd stratégiat
alkalmazott, tehat a helyes stratégiat alkalmazok 38,4%-a szamolasi hibat vétett. A tanulok
44,6%-a (356 16) a 8. itemet helyes eredményre vezetd stratégidval oldotta meg. Az itemet 293
6 oldotta meg jol, 79,5%-uk helyes eredményre vezeto stratégidval szamolt. A rossz eredményt
kapott 507 tanuld 24,3%-a (123 {0) szintén helyes eredményre vezetd stratégiat alkalmazott.
fgy a helyes stratégiat alkalmazok 34,6%-a hibazott a szamolas soran. A tanuldk 44,3%-at
képezb 354 16 a 9. itemet helyes eredményre vezetd stratégiaval valaszolta meg. Az itemet 340
6 oldotta meg jol, 79,7%-uk helyes eredményre vezetd stratégiaval szdmolt. A rossz eredményt
kapott 460 tanuld 18,1%-a (83 £6) szintén helyes eredményre vezeté stratégiat alkalmazott. igy
a helyes stratégiat alkalmazok 23,4%-a hibazott a szamolas soran.

339 16, a tanulok 42,6%-a 10. itemet helyes eredményre vezetd stratégiaval oldotta meg.
Az itemre 253 06 j6 valaszt adott, 75,6%-uk helyes eredményre vezetd stratégidval szamolva.
A helytelen eredményt kapott 547 tanuld 27,1%-a (148 {6) szintén helyes eredményre vezetd
stratégiat alkalmazott, igy a helyes stratégiat alkalmazok 43,7%-a hibasan szamolt. 357 tanulo,
a tesztet oldok 44,9%-a valaszolta meg a 11. itemet helyes eredményre vezetd stratégiaval. Az
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itemre 307 {6 adott j6 megoldast, 80,1%-uk helyes eredményre vezetd stratégiaval szamolt. A
rossz eredményt kapott 493 tanul6 22,5%-a (111 £0) szintén helyes eredményre vezetd stratégiat
alkalmazott. fgy a helyes stratégiat alkalmazok 31,1%-a rosszul szamolt. A tanulok 44,2%-4t
alkotd 354 {6 a 12. itemet helyes eredményre vezetd stratégiaval véalaszolta meg. A szorzast
277 didk végezte el jol, 78,0%-uk helyes eredményre vezetd stratégiaval szamolt. A rossz
eredményt kapott 523 tanuld 26,3%-a (138 f6) szintén helyes eredményre vezetd stratégiat
alkalmazott. Igy a hibazas aranya a helyes stratégiat alkalmazok korében 39,0%-0s volt.

A tanulok 45,0%-a a 13. itemet helyes eredményre vezetd stratégiaval oldotta meg. Az
itemet 359 {6 oldotta meg jol, 81,9%-uk helyes eredményre vezetd stratégiaval szamolt. A hibas
eredményt kapott 441 tanuldo koziil 66 f6 szintén helyes eredményre vezetd stratégiat
alkalmazott. Elmondhatjuk, hogy a helyes stratégiat alkalmazok 18,3%-a szamolasi hibat vétett
a szamoléas soran. A tanulok 67,0%-a (536 f6) a 14. itemet helyes eredményre vezetd
stratégiaval oldotta meg. Az itemet 520 f6 oldotta meg jol, 88,1%-uk helyes eredményre vezetd
stratégiaval szamolt. A rossz valaszt ado 280 tanul6 27,9%-a (78 {0) szintén helyes eredményre
vezetd stratégiat alkalmazott. Igy a helyes stratégiat alkalmazok 14,6%-a hibazott a szamolas
soran. A tanulok 58,3%-at képezd 466 {6 a 15. itemet helyes eredményre vezetd stratégiaval
vélaszolta meg. Az itemet 395 {6 oldotta meg jol, 84,8%-uk helyes eredményre vezetd
stratégiaval szadmolt. A rossz eredményt kapott 405 tanuld koziil 122 {6 szintén helyes
eredményre vezetd stratégiat alkalmazott. {gy a helyes stratégiat alkalmazok 26,7%-a hibazott
a szamolas soran.

339 6, a tanulok 42,4%-a 16. itemet helyes eredményre vezetd stratégiaval oldotta meg.
Az itemre 281 6 felelt jol, 76,4%-uk helyes eredményre vezetd stratégiaval szamolva. A
helytelen eredményt kapott 519 tanulobol 115 6 (22,2%) szintén helyes eredményre vezetd
stratégiat alkalmazott. Igy a helyes stratégiat alkalmazok 34,8%-a hibasan szdmolt. 446 tanuld,
a tesztet oldok 43,2%-a valaszolta meg a 17. itemet helyes eredményre vezetd stratégiaval. Az
itemre 325 {6 adott j6 megoldast, 82,2%-uk helyes eredményre vezetd stratégidval szamolt. A
rossz eredményt kapott 475 tanuld 16,6%-a (79 £6) szintén helyes eredményre vezetd stratégiat
alkalmazott. Igy a helyes stratégiat alkalmazok 22,8%-a rosszul szamolt. A tanulok 43,6%-at
alkotd 348 {6 a 18. itemet helyes eredményre vezetd stratégidval valaszolta meg. A szorzast
281 16 végezte el jol, 78,9%-uk helyes eredményre vezetd stratégidval szdmolt. A rossz
eredményt kapott 519 tanuld 24,3%-a (126 f6) szintén helyes eredményre vezetd stratégiat
alkalmazott. Igy a hibazas aranya a helyes stratégiat alkalmazok korében 36,2%-0s volt.

A tanulok 48,5%-a a 19. itemet helyes eredményre vezetd stratégiaval oldotta meg. Az
itemet 366 {6 oldotta meg jol, 84,6%-uk helyes eredményre vezetd stratégiaval szamolt. A hibas
eredményt kapott 519 tanul6 koziil 126 {6 (24,3%) szintén helyes eredményre vezetd stratégiat
alkalmazott. Elmondhatjuk, hogy a helyes stratégiat alkalmazok 28,9%-a szamolasi hibat vétett
a szamolds soran. A tanulok 48,7%-a (390 f6) a 20. itemet helyes eredményre vezetd
stratégiaval oldotta meg. Az itemet 348 f6 oldotta meg jol, 84,8%-uk helyes eredményre vezetd
stratégidval szdmolt. A rossz eredményt kapott 452 tanuld 19,7%-a (89 f6) szintén helyes
eredményre vezetd stratégiat alkalmazott. Igy a helyes stratégiat alkalmazok 30,2%-a hibazott
a szamoldas soran. A tanulok 46,0%-at képezd 368 6 a 21. itemet helyes eredményre vezetd
stratégiaval vélaszolta meg. Az itemet 306 6 oldotta meg jol, 80,8%-uk helyes eredményre
vezetd stratégidval szamolt. A rossz eredményt kapott 494 tanuld 24,5%-a (121 {6) szintén
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helyes eredményre vezetd stratégiat alkalmazott. fgy a helyes stratégiat alkalmazok 32,9%-a
hibazott a szamolas soran.

347 16, a tanulok 43,4%-a 22. itemet helyes eredményre vezetd stratégiaval oldotta meg.
Az itemre 272 {6 felelt jol, 77,9%-uk helyes eredményre vezetd stratégidval szamolva. A
helytelen eredményt kapott 528 tanuld 23,8%-a (126 f0) szintén helyes eredményre vezetd
stratégiat alkalmazott. Igy a helyes stratégiat alkalmazok 37,3%-a hibasan szamolt. 382 tanulo,
a tesztet oldok 47,8%-a valaszolta meg a 23. itemet helyes eredményre vezetd stratégiaval. Az
itemre 355 {6 adott j6 megoldast, 84,5%-uk helyes eredményre vezetd stratégiaval szamolt. A
rossz eredményt kapott 445 tanul6 36,7%-a (163 £0) szintén helyes eredményre vezetd stratégiat
alkalmazott. Igy a helyes stratégiat alkalmazok 35,2%-a rosszul szamolt. A tanulok 51,9%-at
alkot6 413 {6 a 24. itemet helyes eredményre vezetd stratégidval valaszolta meg. A szorzast
376 végezte el jol, 83,7%-uk helyes eredményre vezetd stratégiaval szamolt. A rossz eredményt
kapott 424 tanuld 23,3%-a (98 £6) szintén helyes eredményre vezet6 stratégiat alkalmazott. Igy
a hibazas aranya a helyes stratégiat alkalmazok korében 23,7%-0s volt.

A tanuldk 54,0%-a a 25. itemet helyes eredményre vezetd stratégiaval oldotta meg. Az
itemet 394 {6 oldotta meg jol, 79,4%-uk helyes eredményre vezetd stratégiaval szamolt. A hibas
eredményt kapott 406 tanulo koziil 114 6 (28,1%) szintén helyes eredményre vezetd stratégiat
alkalmazott. Elmondhatjuk, hogy a helyes stratégiat alkalmazok 26,4%-a szamolasi hibat vétett
a szamoléas soran. A tanulok 47,9%-a (383 f6) a 26. itemet helyes eredményre vezetd
stratégiaval oldotta meg. Az itemet 346 f6 oldotta meg jol, 82,9%-uk helyes eredményre vezetd
stratégiaval szamolt. A rossz eredményt kapott 454 tanuld 12,3%-a (56 f6) szintén helyes
eredményre vezetd stratégiat alkalmazott. {gy a helyes stratégiat alkalmazok 14,6%-a hibazott
a szamolds soran. A tanulok 46,6%-at képezd 373 6 a 27. itemet helyes eredményre vezetd
stratégiaval valaszolta meg. Az itemet 306 f6 oldotta meg jol, 78,2%-uk helyes eredményre
vezetd stratégidval szamolt. A rossz eredményt kapott 494 tanuld 27,1%-a (134 {6) szintén
helyes eredményre vezeté stratégiat alkalmazott. Igy a helyes stratégiat alkalmazok 35,9%-a
hibazott a szamolas soran.

492 106, a tanulok 61,5%-a 28. itemet helyes eredményre vezetd stratégiaval oldotta meg.
Az itemre 382 f6 felelt jol, 87,4%-uk helyes eredményre vezetd stratégiaval szamolva. A
helytelen eredményt kapott 412 tanuld 37,8%-a (156 f6) szintén helyes eredményre vezetd
stratégiat alkalmazott. Igy a helyes stratégiat alkalmazok 31,7%-a hibasan szdmolt. 502 tanul,
a tesztet oldok 62,8%-a valaszolta meg a 29. itemet helyes eredményre vezetd stratégiaval. Az
itemre 497 adott j6 megoldast, 85,5%-uk helyes eredményre vezetd stratégiaval szamolt. A
rossz eredményt kapott 303 tanul6 24,8%-a (75 f6) szintén helyes eredményre vezetd stratégiat
alkalmazott. Igy a helyes stratégiat alkalmazok 13,4%-a rosszul szamolt. A tanuldk 70,1%-at
alkotd 561 f6 a 30. itemet helyes eredményre vezetd stratégiaval valaszolta meg. A szorzést
495 végezte el j0l, 88,7%-uk helyes eredményre vezeto stratégiaval szamolt. A rossz eredményt
kapott 305 tanuld 41,6%-a (127 f0) szintén helyes eredményre vezetd stratégiat alkalmazott.
fgy a hibazas ardnya a helyes stratégiat alkalmazok korében 22,6%-0s Volt.

345 tanulo, a tesztet oldok 43,1%-a valaszolta meg a 31. itemet helyes eredményre
vezetd stratégiaval. Az itemre 251 f6 adott jo6 megoldast, 77,7%-uk helyes eredményre vezetd
stratégiaval szdmolt. A rossz eredményt kapott 549 tanulé 28,4%-a (156 f6) szintén helyes
eredményre vezetd stratégiat alkalmazott. igy a helyes stratégiat alkalmazok 45,2%-a rosszul
szamolt. A tanulok 62,6%-at alkoto 501 f6 a 32. itemet helyes eredményre vezetd stratégiaval
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valaszolta meg. A szorzast 423 végezte el jol, 86,3%-uk helyes eredményre vezetd stratégiaval
szamolt. A rossz eredményt kapott 377 tanuld 36,0%-a (136 f0) szintén helyes eredményre
vezetd stratégiat alkalmazott. fgy a hibazas aranya a helyes stratégiat alkalmazok korében
27,1%-0s volt.

A tanulok 58,2%-a (466 f0) a 33. itemet helyes eredményre vezetd stratégiaval oldotta
meg. Az itemet 339 f6 oldotta meg jol, 85,2%-uk helyes eredményre vezetd stratégival
szamolt. A hibas eredményt kapott 461 tanulo koziil 177 {6 (38,4%) szintén helyes eredményre
vezetd stratégiat alkalmazott, tehat a helyes stratégiat alkalmazok 38,0%-a szamoldsi hibat
vétett a szamolds soran. A tanulok 45,9%-a (367 10) a 34. itemet helyes eredményre vezetd
stratégiaval oldotta meg. Az itemet 370 f0 oldotta meg jol, 78,9%-uk helyes eredményre vezetd
stratégiaval szamolt. A rossz eredményt kapott 430 tanuld 16,0%-a (69 f0) szintén helyes
eredményre vezetd stratégiat alkalmazott. {gy a helyes stratégiat alkalmazok 18,8%-a hibazott
a szamolas soran. A tanulok 46,3%-at képezo 370 6 a 35. itemet helyes eredményre vezetd
stratégiaval valaszolta meg. Az itemet 343 f6 oldotta meg jol, 82,5%-uk helyes eredményre
vezetd stratégiaval szamolt. A rossz eredményt kapott 457 tanuld 17,7%-a (81 {6) szintén helyes
eredményre vezetd stratégiat alkalmazott, vagyis a helyes stratégiat alkalmazok 21,9%-a
hibazott a szamolas soran.

347 16, a tanulok 43,4%-a 36. itemet helyes eredményre vezetd stratégiaval oldotta meg.
Az itemre 313 {6 felelt jol, 80,5%-uk helyes eredményre vezetd stratégidval szamolva. A
helytelen eredményt kapott 487 tanuld 19,3%-a (94 f6) szintén helyes eredményre vezetd
stratégiat alkalmazott. Igy a helyes stratégiat alkalmazok 27,1%-a hibasan szamolt. 329 tanuld,
a tesztet oldok 41,1%-a valaszolta meg a 37. itemet helyes eredményre vezetd stratégidval. Az
itemre 245 {6 adott j6 megoldast, 79,6%-uk helyes eredményre vezetd stratégidval szamolt. A
rossz eredményt kapott 555 tanul6 24,3%-a (135 £0) szintén helyes eredményre vezetd stratégiat
alkalmazott. Igy a helyes stratégiat alkalmazok 41,0%-a rosszul szamolt. A tanulok 43,7%-at
alkotd 350 {6 a 38. itemet helyes eredményre vezetd stratégidval valaszolta meg. A szorzast
237 végezte el j0l, 78,9%-uk helyes eredményre vezeto stratégiaval szdmolt. A rossz eredményt
kapott 563 tanulo 29,0%-a (163 f6) szintén helyes eredményre vezetd stratégiat alkalmazott.
fgy a hibazas ardnya a helyes stratégiat alkalmazok korében 46,6%-0s Volt.

A tanulok 65,0%-a (520 £6) a 39. itemet helyes eredményre vezetd stratégiaval oldotta
meg. Az itemet 394 f6 oldotta meg jol, 89,1%-uk helyes eredményre vezetd stratégidval
szamolt. A hibas eredményt kapott 296 tanulo koziil 68 16 (22,9%) szintén helyes eredményre
vezetd stratégiat alkalmazott, tehat a helyes stratégiat alkalmazok 13,1%-a szdmolasi hibat
vétett a szamolds soran. A tanulok 69,4%-a (555 f0) a 40. itemet helyes eredményre vezetd
stratégiaval oldotta meg. Az itemet 418 {6 oldotta meg jol, 89,9%-uk helyes eredményre vezetd
stratégiaval szamolt. A rossz eredményt kapott 382 tanuld 46,8%-a (179 f6) szintén helyes
eredményre vezetd stratégiat alkalmazott. {gy a helyes stratégiat alkalmazok 32,3%-a hibazott
a szamoldas soran.

A helyes eredményre vezetd stratégidk koziil a 22-es stratégia (kétjegyli szamok esetén
elészor az egyik szadmot megszorzom a masik kétjegyll szam tizesek helyi értékén allo
szamaval, majd utdna az egyesek helyén all6 szdmmal) 27 item esetén a leggyakoribb, hdrom
esetben a masodik leggyakrabban alkalmazott stratégia. Hasznélatanak relativ gyakorisaga
5,9% és 49,4% kozott valtakozik, 23 esetben tobb, mint 30%. A tobbi stratégia joval kisebb
aranyban ¢€s esetben hasznalatos. A 26-os stratégiat, mikor mindkét szorzandot részekre bontja,
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22 item esetén a tanulok legalabb 3%-a alkalmazta, a legnagyobb aranyban az 1. item esetén
(5,9%). A 25-6s stratégia (egyik tényezot részekre bontja €s igy szoroz) négy item esetén a
leggyakrabban hasznalt stratégia; relativ gyakorisaga 6t item esetén 20% koriili: a 2. item esetén
29,6%, a 6. item esetén 21,6%, a 13. item esetén 35,4%, a 29. item esetén 31,8%, a 39. item
esetén 19,1%; négy esetben pedig 5-9% kozotti (7. item 8,6%, 23. item 5,5%, 28.item 5,1% ¢€s
33. item 6%). A 4-es stratégia, a szubsztraktiv disztribucié kilenc esetben a harom
leggyakrabban alkalmazott stratégia kozott szerepel 3,4-14,4%-os eléfordulasi arannyal. A 10-
es stratégia négy esetben (4., 28., 32. és 33. item) talalhat6 a leggyakrabban hasznalt harom
stratégia kozott, relativ gyakorisaga 5-10,3%. A 2-es stratégia, az additiv disztriblicid 6t esetben
a leggyakoribb hasznalt stratégia, a 7., 15., 23., 28. és 33. item megoldasakor hasznalatanak
relativ gyakorisaga eléri a 40% kortli értéket (rendre 41,7%, 37,1%, 41,4%, 44,3% ¢és 42,3%).
A 6-o0s stratégia, az altalanos faktorizalds, harom esetben a leggyakrabban hasznalt helyes
eredményre vezetO stratégia, hasznalatanak relativ gyakorisaga a 14. itemnél 59,6%, a 30.
itemnél 61,5%, a 40. itemnél 64,3%. A 2., 6., 25. 29. és 39. item esetén hasznalatanak relativ
gyakorisdga rendre 3,6%, 3,9%, 20,6%, 18,1% ¢és 16,5%. Az 50-es stratégiat, ismert szabaly
alkalmazasa, a 39. itemnél a tanulok altal leggyakrabban hasznalt helyes eredményre veztd
stratégia. Az 55-0s stratégia, az emlékezeti elohivas hasznalatanak relativ gyakorisdga a 35.
itemnél 5,4%.

A helyes eredményre vezetd stratégidk szamanak valtozasat is érdemes megfigyelniink
az egyes ¢vfolyamokon. Az erre vonatkozo6 adatokat az 57. és 58. tablazatban gytjtottiik dssze.
A negyedik évfolyamos tanulok altalaban legaldbb négyféle helyes eredményre vezetd
stratégiat hasznalnak (pl. haromjegyii szdm haromjegyli szammal vald szorzasakor). Négy item
esetén 10-féle stratégiat kiilonboztettiink meg, a tobbi esetben hatot vagy hetet. Az egyjegyti
szam kétjegyli szdmmal tOrténd szorzéasa esetén 9, az egyjegyll szam haromjegyli szammal
torténd szorzasa esetén 8-10-féle stratégiat, az egyjegyll szdm négyjegylivel vald szorzasa
esetén hétféle stratégiat figyelhettiink meg. A kétjegyll szdm haromjegyli szammal torténd
szorzasakor 7-10-féle stratégia volt megkiilonboztethetd. A kétjegyli szamok kétjegyti szammal
torténd szorzasa soran 6-10-féle stratégiat hasznaltak a vizsgalt negyedikesek.

S7. tablazat. A helyes eredményre vezeto szorzasi stratégiak szama novekszik, kézponti
vizsgalat

Feladat A helyes eredményre vezet6 stratégiak Valtozas
szdma
Sor- Item 4. 5. 6.
szam évfolyam  évfolyam évfolyam
1 2548 8 7 10 nott
2 25120 7 8 9 nott
3. 31-32 6 8 9 nott
6. 12 - 250 8 10 11 nétt
7 8- 4211 7 9 9 nétt, majd stagnalt
8 15 -48 8 9 11 nott
9. 1216 7 9 10 nétt
10. 3232 7 7 10 stagnalt, majd nott
11. 25-25 8 9 11 nott
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57. tablazat. A helyes eredményre vezeto szorzasi stratégiak szama novekszik, kozponti
vizsgalat (folytatas)

14, 20 - 30 7 7 11 stagnalt, majd nott
16. 23 -27 7 8 8 n6tt, majd stagnalt
19. 13- 13 7 7 7 stagnalt

20. 15-15 7 7 9 stagnalt, majd nott
21. 16 - 16 7 9 12 nott

23. 9-742 8 8 9 stagnalt, majd nott
25. 25-50 9 11 13 nott

26. 18- 16 9 10 12 nott

217. 25-35 8 10 11 nott

29. 150 -6 8 10 12 nott

30. 50 - 50 10 10 10 stagnalt

31. 19-19 7 8 9 nott

32. 77 -8 9 9 11 stagnalt, majd nott
33. 9-652 8 8 9 stagnalt, majd nott
34. 12 - 11 7 10 10 né6tt, majd stagnalt
36. 19 - 21 7 8 9 nott

37. 45 - 45 8 9 11 nott

38. 77 - 99 8 8 8 stagnalt

58. tablazat. A helyes eredményre vezeto szorzasi stratégidak szama csokken, kozponti vizsgalat

Feladat A helyes eredményre vezetd stratégiak Valtozas
szdma

Sor- Item 4. 5. 6.
szam évfolyam  évfolyam évfolyam
4, 899 9 7 9 csokkent, majd n6tt
5. 49 - 51 9 10 8 né6tt, majd csékkent
12. 17 -99 8 7 8 csokkent, majd n6tt
13. 12 - 15 9 7 10 csokkent, majd n6tt
15. 8999 10 10 9 stagnalt, majd csokkent
17. 2532 8 7 10 csokkent, majd n6tt
18. 25 - 65 7 6 11 csokkent, majd n6tt
22. 24 - 24 7 12 11 nétt, majd csokkent
24, 15-16 10 9 11 csokkent, majd nétt
28. 9 - 888 10 11 9 né6tt, majd csékkent
35. 11-11 7 12 10 nétt, majd csokkent
39. 10 - 690 7 10 10 nétt, majd stagnalt,
40. 500 - 500 4 8 6 né6tt, majd csékkent

24 item esetén tobb stratégiat, hat item esetén kevesebb stratégiat hasznaltak a vizsgalt 6todik
osztalyos tanuldk, mint a negyedik évfolyamos tanulok. Az 6tddikes tanulok legalabb hatféle
stratégiat hasznaltak (18. item), 9 item esetén hetet, 9 item esetén nyolcat, 8 item esetén 9-et, 9
item esetén tizet. 11-féle, illetve 12-féle stratégiat két-két item szdmoldsakor haszndltak a
tanulok. 27 item esetén tobb stratégiat, hat item esetén kevesebb stratégiat hasznaltak a vizsgalt
hatodik osztalyos tanulok, mint az 6todik évfolyamos tanuldk. A hatodik is tanuldk legalabb
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hatféle stratégiat hasznaltak (40. item), 19 item esetén hetet, 4 item esetén nyolcat, 11 item
esetén 9-et, 8 item esetén tizet. 11-féle stratégiat 10 item esetén, 12-féle stratégiat hdrom item
szamolasakor hasznaltak a tanulok. A legtobb kiilonboz6é szdmu stratégia a 25. item esetén
figyelheté meg, a 25 - 50 kiszamitasakor a tanulok 13-féle helyes stratégiat ismertek.

5.6.7. A tanuldk altal elkovetett tipikus hibak

A vizsgélt tanulok altal leggyakrabban elkovetett hiba a ,, Tizeseket a tizesekkel és egyeseket az
egyesekkel” szoroz az Osszeadas mintdjara, racionalis hiba volt (Id. Ben-Zeev, 1998). Ezt a
hibat a Szorzasi Stratégiak Tesztet kitolto tanuldk az itemek 14,2%-a, azaz atlagosan minden
hetedik item szamitasakor elkovették. Néhany szamolast a tizeseket a tizesekkel, az egyeseket
az egyesekkel raciondlis hiba vélfajainak is tekinthetiink; ezeket kiilon figyeltiik: ezen
stratégidk hasznalata elenyészd ardnyban, minddssze egy-két tanulonal fordult eld. Késdbbi
vizsgalatok sordn ez a rendszer még tovabb alakithato.

Az elméleti részben leirt hibafajtak koziik tobbet is megfigyelhettiink kutatasaink sokan.
Ezeken kiviil szamos egyéni, hibas szamolasmoédot tapasztaltunk, ezeket az egyéb, hibas
eredményre vezeto stratégiakhoz soroltuk be, a tovabbiakban ezekrdl esik sz6. Az itemek 8%-
anal figyeltiink meg ebbe a kategoriaba tartozo stratégiahasznalatot. A helytelen eredményre
vezetd stratégidk gazdag tarhdzat minden item kiszamitdsakor, mindharom évfolyamon és tobb
iskoldban megfigyeltiink, gyakrabban az 1., 2., 3., 4., 5., 10. és 11. iskolékban.

Tobb tanuld olyan szdmokat szorzott Ossze, amelyek nem szerepeltek az itemben
talalhato 0sszeszorzandd szamok kozott: pl. 45 - 45 = 23 - 20.

Egyik negyedikes tanul6 az 1.iskolabdl igy szamolt: 15-16 =10-48-2+5-48 =

960 + 40 = 1000. Erdekes, hogy ugyanez a gyermek a 15- 48 szorzast igy szdmolta ki: 10 -
48 - 2. Egy otodikes tanuld a 2. iskoldbol a 49 - 51 kiszdmitasara a 400-51+2-51 =
2499 eredményt kapta, a 20 - 30 -at igy szamolta ki: 20 - 27 + 3 - 27 = 540 + 81 = 621.
Ugyanez a tanuld a 8- 999 kiszamitasara a 8, 9 és 48 szamokat Gsszeszorozva 699-et kapott, a
20- 27 szorzéasra pedig 3 - 7 - 21 = 147-et. Egy 4. osztalyos tanuld ugyanebbdl az iskolabdl a 9
- 742-t igy szamolta ki: 900 - 700 + 90 -740 + 9 - 2, amire 6300 + 60306 + 9=18000-et kapott.
A 31- 32 kiszamitasara sziiletett valaszok: 30 - 30+ 1 - 20 = 900 + 20 = 920, 30- 30 + 30 -
20 =900 + 300 = 1200 (3. iskola), 3 -3:2=9-2 =18 (5.iskola), 30 -30+1+2-
60, illetve 32 - 3 + 20 (6. iskola). A 7 iskola egyik negyedikes tanuldja a 32- 32 szorzast igy
végezte el: 32 -3-10-2=960-2 = 1920. Hasonldéan érdekes egy Otodikesgyerek
gondolkodésa a 3. iskolabol: a 32 - 32 kiszdmitasara 10 - 10 = 100,10 - 10 = 100,10 - 10 =
100, 2 - 2 = 4, ezeket 6sszeadva 304-et kapott eredményiil.

Tobbszor eléfordult a tanulok korében — rossz vagy jo kerekitést kovetd — kerekitett
értékkel szorzés, igy pl. 19 - 21 helyett 20 - 20 szdmitasa, 77 - 99 helyett 80 - 100 +7 - 9
szamitasa, 77 - 99 helyett 80 - 100 + 7 - 90 szamitas; 19 - 21 helyett 20-20+9-2. Erre
példa még 49 - 51 = 50- 50 = 2500, 45 45 =40 -40 = 1600, ez utdbbi hibas kerekités,
ahogy a 45 -45=50-40=5-4-100 = 2000 is. Hasonl6 hibas szamitasok 49 -
51 helyett 40 - 50 vagy 50 - 50 vagy 50 - 50 + 1 - 90 szamit4sa. Szintén hibas stratégia a 23-
27 kiszamitasakor 25- 25 = 625, vagy 2565 = 20-70 = 1400 vagy 25- 65 =30-60 =
1800.

160



Egyik negyedikes gyermek a 11. iskolabol kovetkezetesen ugyanazt a hibas eredményre
vezetd stratégiat valasztotta szinte mindegyik itemnél: a kétjegyli szamokat szorzas helyett
Osszeadta, pl.: 12 - 18 = 12 + 18 = 28. De ez a stratégia megfigyelhetd volt a 2. iskola egyik
4. osztalyos tanulgjanal is, pl. 50- 50 = 50 + 50 = 100 + 00 = 100.

Egy masik tanul6 a 2. iskoldbdl az egyjegyli szam haromjegyli szdmmal tipust szorzast
ugy végezte el, hogy az egyjegyll szdmot a haromjegyli szam moge irta, igy szerinte 9 - 652 =
6529. Hasonloan gondolkodott a 11. iskolabol egy 5. évfolyamos tanuld minden item esetén, a
szorzotényezoket egymas utan irva kapta meg az eredményt, igy 19 -21az 1921,45 -
45 az 4545,10 - 690 = 10690, 500 - 500 = 500500, stb. Egy negyedikes tanulé a 2.
iskolabol végig igy gondolkodott: 25 - 48 az 2E 5 sz 4t 8e = 2548, tehat ugy vette, a feladat a
2548 felbontasa helyiértékek szerint.

Egy 6todikes didk esetén a 8 - 900 + 90 - 9 szamitas utalhat arra, hogy a tanul6 rosszul
tagolta a 999-et, majd a 99-en beliil még a 90-et a 9-cel Gsszeszorozta. A 8 - 999 kiszamitasara
sziiletett tovabbi variaciok egyike: 8 - 99 + 8 - 9, rossz tagolas, a helyiérték figyelmen kiviil
hagyasaval. Az 1. iskola egyik 5. osztalyos fiutanuloja szerint 7292 helyett 9 - 8 - 8 - 8 = 4708
az eredmény, mig évfolyamtarsa szerint 9 - 8 -3 - 10 = 340. A8-900+9 - 3, illetve 8-9 -3 =
72 - 3 = 239 valasz soran a tanulok arra gondolhattak, hogy haromszor szerepel a kilences az
egyik tényezdben.

Hasonld szamolasi stratégiat figyeltiink meg azoknal a szdmoknal, amelyek egyforma
szamjegybol alltak. Ha szerepel a tényezok kozott két egyforma szamjegyet tartalmazé kétjegyt
szam, akkor a tanulok némelyike a 2-t; ha haromjegyli a szam, akkor a 3-at beveszi a
szorzotényezok kozé, ahogy ez megfigyelhetd pl. 8 - 99 =8-9-2=72-2=144,3 =72
3=216,vagy77-8=7-8:-2=56-2=112 és a 9 -888=9:8-3=72-3 =216
esetén. De eléfordult a 2. iskolaba jaro negyedikes tanulok kozott olyan, aki a 77 -
99 kiszamitasara a 77 - 99 - 5 szamitast alkalmazta.

Egy 10. iskoldban tanulo 4. évfolyamos didk szerint 9- 88 Uigy szamithatd ki, hogy
888 + 888 = 1776 ¢és 1776 -7 = 13808, a kettd Osszege 15584; 19- 19 pedig (10-9+9 -
9)-(10 -9+9-9) = (90 + 81)- (90 + 81) = 171 - 171. A 8 - 99 kiszamitasara sziiletett
variaciok koziil még néhany: 8-90+9-1;8-90-2;11-11=11-10-2; vagy 11-11 =2
11 =22.

Tobb tanuld hasonld hibat vétett: az egyik szorzotényezOt megszoroztdk a madsik
szorzotényezd tizeseivel, és befejezettnek tekintették a szamolast, eszerint pl. a 15-16 = 15 -
10 = 500. A 13- 13 kiszamitasanal csak az egyesekkel soroztdk meg a 13-at, igy 13 -3 = 39,
mint egy 5. osztalyos fiu szerint. A 13- 13 kiszamitasara sziiletett egy 10 - 10 + 30 - 3 =100 +
900 = 1000 megoldas a 2. iskolaban. Ugyanez a 4. évfolyamos tanul6 a 8 - 99 -et igy szamolta
ki:8+9-9-8=9180, a 15-48 -at pedig igy: 4 + 8- 1+ 1 = 114. A 4. és 5. iskolaban a
8 - 99 kiszamitasakor megfigyeltik a 8- 9-2 =72-2 =144,ésa 8-99 + 9 =42 + 9 = 51,
illetvea8-9-9=72-9 = 66 szamitast. Néhany variacio a 6. iskolabol a 25- 50 kiszamitasara:
25-50-5=525,25-50+25-5=1295,20-50+5,20-50+20-5+50-5=550.

A tovabbiakban az egyes itemeknél tapasztalt hibak bemutatasa kovetkezik. Tobbféle
megoldas sziiletett a 8-4211 kiszdmitasara. Pl. 8 - 42 + 8 - 11, a tanuld rosszul tagolta a
négyjegyll szamot és nem vette figyelembe a helyiértékeket, 8- 4 = 32,32 - 2=64, 64- 11 =
64, tartja egy fiq, illetve 4 - 8 + 2- 11=36 vallja egy masik fiu az 5. iskolabol. Néhany tovabbi
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verzid a teljesség igénye nélkil pl. a 3. iskolabol: 8 - 4000 + 8 -21 +8-1; 8-4000 + 8- 21 +
8-1;8-4000 + 200 - 11 vagy 8 - 400 + 211. A 15 - 16 kiszamitasa némelyik tanuld szerint
lehetséges a kovetkezOképpen: 1020 + 5-6; a 45 - 45 pedig 40-4+50-5. A 20 - 30
kiszamitasara is tobb verzidt lathattunk, pl. 20 -3 + 20-0;2-30-2; 20-3 + 20 -10. Tobb
részletszorzat is lemaradt a kovetkezd tipust szamolaskor: 25 - 48 = 20 - 40 + 5 - 40.

Az 500 - 500 kiszdmitasa soran megfigyeltilk az 5 -5 + 50 -500 szdmitasi modot.
Némelyik tanuld szerint 25-120 tipusu feladatok helyes szamitasi modja az 20- 100 + 5 -
10;vagy 12 - 250 = 200 + 10 - 50 + 20; mig25-50=20-50+5-0. A 2. és a 3.
iskolaban lattuk, hogy a 25 - 48 szamitasakor némelyik tanuldé az azonos szamokon beliili
szamjegyeket szorozta 6ssze, majd ezeket a részletszorzatokat adta 6ssze, kovetkezetesen tobb
item esetén, igy 25-48 =25+ 4-8vagy 25-48 = 20 - 5 + 40 - 8. De a kétjegyli szamok
szorzéasa soran talalkoztunk olyan stratégidval, mikor az egyik szdmot megszoroztak a masik
tényezOben szerepeld szamjegyekkel, igy 25 - 65 kiszamitadsakor megfigyeltik a 25-60 -5
vagy 25 - 6 - 5 tipusu valaszokat, mint pl. a 11. iskola 5. és 6. évfolyamos diakjai kozott.

A 25-48 feladat azért is érdekes, mert bar a helyes eredmény (1200) kdnnyen
kiszdmolhat6 lenne a 48 szazszorosanak kiszamitdsa, majd az eredmény negyedelése révén,
tobbféle helytelen eredményre vezet6 stratégiat lathatunk a tanulok munkaiban. fgy 20 - 40 =
800, 25 - 8 = 200 dsszegeként 1000 jon ki eredményiil egy-egy 6. évfolyamos tanulonak (1.
¢s 11. iskola). Az 1. iskola 5. osztalyosainak egyike szerint 25 - 48 =25-4-
8, mig az iskola 6. osztalyosai kozott némely tanuld szerint 25 - 40 -8 = 1000 - 8 = 8000 ,
illetve25-8+7-40 = 200 + 280 =480 vagy5-4 =20, 2-4=8,5-8=40,2-8=16
szamolasok eredményeképp 20 + 8 + 40 + 16 = 84 az eredmény, mig egy 4. évfolyamos szerint
inkabb 20 - 8 = 160 és 40 - 5 = 200 szamok Osszege, vagyis 360. De megkaphatjuk az itt
tanulo gyerekek szerint masképp is: 25 - 20 + 25 - 48 = 1700, vagy 25 - 40 + 48 - 5 = 1240; mig
a 6. iskolaban tanuldok egyike szerint a 20 - 40 + 5 + 8 szamitas, a 7. iskolaban egy 4. osztalyos
szerint 25 - 48 : 2 = 420 szamitas eredményeképp. A 2. iskolaban néhany tanuld szerint a
helyes eredmény a 20 - 40 = 800 és 50 - 80 = 130 részletszorzatok osszegeként 930. A 6.
iskoldban a tanuld egy része igy szamolt: 20 - 40 + 5 + 8. A 3. iskolaban tapasztaltuk a 20-50
+5-80 = 1000 + 400 = 1400, valaminta20-40+ 5-40 = 800 + 200 = 1000 szamitasi
modokat. Az 5. iskolabana 20 - 40 - 4 - 8 , a 6. iskolaban a 20 - 40 4+ 5 4 8 szamitas fordult el
inkabb.

Erdekes, de hibas egyéb szamitasi modok koziil tobbet lathatunk. P1. hogyan tagolja az
egyik tényezot az 1. iskola egyik 5. évfolyamos didkja: 10 - 690 = 10 - 90 + 60 = 960, 77-
99 =70-9+4+7-90=1260, 9-652=9- 2+65=83, 9742 =9-40+ 72 = 432 (a helyes
eredmények 6900; 7623; 5868 ¢és 6678 lettek volna). Egy 6. évfolyamos tanulo a 12 -
11 kiszamitdsara 10 - 10 +2-10+11-10 =100 + 20 + 11 = 132 eredményt kapta. A 3.
iskola egyik tanuldja szerint 10 - 690 = 10 - 600 - 90 , vagyis a masodik szorzdtényezot
szazasokra és tizesekre bontotta, majd ezek szorzatat szorozta 10-zel. A 20 - 30 = 20 - 3+20-
10 a 3. iskolaba jaro egyik kisdidk szerint, a 77 - 8. pedig kiszamithat6 gy, ha a 77-et tizesekre
¢s egyesekre bontjuk, majd duplazzuk: 70 + 70 = 140, 7 + 7 = 14, vagyis az eredmény 154. A
11. iskola egyik lanytanuldjanal ilyen leirast lattunk: 15-16 az 15-16 = 31 és 15-10 = 25
Osszegeként all elé 30 + 20 = 55 = 56, vagyis Osszeadta a szorzétényezdoket és még dsszeadott
két szamot veliik, ezt a stratégiat 11 itemen keresztiil hasznalta. Tobb 4. évfolyamos tanuld
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ebbdl az iskolabodl Osszeaddst végzett a szorzasok helyett, pl. 150 - 6 = 6 + 80 + 150, 50 -
50=50+10+50=720,9-652=12+10+11=39,11-11 =11+ 10 + 11, rejtély,
miért éppen ezeket a szamokat adta Ossze vagy miért adott hozzd még 10-et a két szam
Osszegéhez (kovetkezetesen 6 itemen at).

Amikor két egyforma kétjegyli szam szorzasa a feladat, tobb 6. évfolyamos didk, mint
pl. a24 - 24 tipusu szorzasokraa24 - 10-2-4=240-2 -4 = 1920,25- 50=50 - 20 - 5=5000
stratégiat 6tolte ki. A32-32=30-30—4-32 =900 — 128 = 772, egy 6. évfolyamos diak
szerint (a helyes eredmény 1024). Megfigyeltilk még azt, hogy az egyik tényez6t megszorozzak
a tanulok a masik tényezdbdl szarmazd szamokkal, melyet helyiértékre bontott alakbol kapnak,
igy 16 - 16 =16 - 10 - 6 = 960.

Némelyik tanul6 elégedetlen a két szam Gsszeszorzasaval, €s még hozzaad valamit, pl.
20-50 =20-50 + 5 = 1005, vagy 25-48 = 2510 + 25 - 48,azaz 250 + 1180 = 1430. A
25-50az 25 - 50 = 120 meg 25 - 50 = 120, vagyis 240 a 6. iskolaba jar6 egyik gyermek szerint.
A tanulok egy része kevésnek taldlja az 50 - 50 = 100 eredményét, és még egyszer hozzaadja,
vagyis 200-at kap, ahogy egy 6. osztalyos lany a 11. iskolabol. Az 1. iskola egyik 4. osztalyos
didkja igy szamolt: 50 - 50 = 5-50 + 5 - 50 = 250 + 250 = 500, illetve11-11 =10- 11 +
10-11 =101 + 101=202. Amellett, hogy ez a tanul6 a 10-zel vald szorzas soran torténd
helyiértékvaltozasi szabalyt nem ismeri, az egyik tényez6t megszorozza a masik tényezd tizesre
kerekitett értékével, majd ezeket a részletszorzatokat 0sszeadja.

Az egyeseket a tizesekkel szorzom, majd a részeredményeket dsszeadom stratégia is
megfigyelhetd volt, igy pl. az 1. iskoldba jar6 4. évfolyamosok egyike az itemek szorzasakor
igy jart el: 15-48=10-8+5-40 =80+ 200 = 280. Két részletszorzat is kimaradt a
szamitasbal, és a helyiértékeket sem vette figyelembe a tanuld, még a végén sem.

Probéltak tigyesen szorozni a didkok az algebrai azonossdgok vagy a szubtraktiv
disztribacié gondolataval, de néhany esetben rossz stratégiat talaltak ki. fgy 18 - 16 = 10 -
20—36=200—36=164,6-20—12=120—12 = 108, véli egy tanul6 az 1. iskolaba
jaro otodikesek kozil. 8-4211 = 10-4211 -1 = 42100 -1 = 42110, mondja egy 6.
osztalyos didk a 2. iskolaban, egy 6todikes iskolatarsa szerint 9 - 888 = 100 - 8 — 8 = 800 —
8=1792,¢s8-4211az8-420 — 8 =4100. Mig 19-21=20-20—1=400—-1=399a
8. i1skolaba jaro egyik 6todikes szerint.

5.6.8. A fiuk és lanyok, az egyes évfolyamok és iskolak kozotti kiilonbségek

A fiuk (N = 410) és a lanyok (N = 390) stratégiahasznalata kozti kiillonbséget is vizsgaltuk. A
lanyok szignifikdnsan gyakrabban szdmoltak irdsban (lanyok atlaga 2,48, szoréas 8,68, fiuk
atlaga 1,17, széras 5,81, a Levene-féle F = 24,67 (p < 0,001), a paros t-proba eredménye t =
2,52 (df = 798, p < 0,01, 1-tailed). A lanyok szignifikansan gyakrabban tagoltak Gsszegre az
egyik szorzotényezot (fiuk atlaga 0,88, szords 4,11, lanyok atlaga 1,47, széras 5,03, Levene-
féle F-proba értéke 10,22, p <0,002,t=1,81, df = 798, p < 0,04, 1-tailed). A fiuk szignifikansan
gyakrabban alkalmaztak a kvadratikus disztriblcio stratégiat (a fiuk atlaga 0,01, szoras 0,11, a
lanyok atlaga 0,00, szoras 0,00, a Levene-féle F = 19,69, p < 0,001, t = -2,19, df = 798, p <
0,02, 1-tailed).
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Az évfolyamokra végzett kiilonbségvizsgalat eredményeit az 59. tablazatban foglaltuk
Ossze. Az évfolyamok kozotti kiilonbségeket a homogenitasvizsgalat és a varianciaanalizis
segitségével allapitottuk meg. A Levene-féle proba eredményeképp tiz item esetén azt
tapasztaltuk, hogy a részmintdk altal reprezentalt populdcidkban a szorasok kiilonboznek
(p < 0,001). Az ANOVA Welch-féle proba 81. tablazatbeli F értékei is azt mutattak, hogy
szignifikans kiilonbség figyelheté meg az egyes évfolyamok atlagai kozott.

59. tablazat. Az alkalmazott stratégiak osszehasonlitasa évfolyamonként, kézponti vizsgalat

Stratégia Ev-folyam  Atlag Szoras Levene-féle F Welch-féle F
(szignifikancia- (szignifikanciaszint, df)
szint, df = 2)

frasban szdmol 4. 0,85 5,28 3,51 4,48

5. 2,51 8,49 (p <0,03) (p <0,02)

6. 2,07 7,90 501,66
Egyesekkel kezd 4. 0,09 0,79 6,20 3,43

5. 0,79 4,26 (p <0,002) (p <0,04)

6. 0,16 0,85 454,49
Tizesekkel kezd 4, 8,80 10,41 4,53 4,57

5. 11,76 11,47 (p <0,02) (p <0,02)

6. 10,20 11,16 522,02
Egyik tényezo6t bontja 4, 1,68 1,73 3,47 4,29
Osszegre 5. 1,26 1,65 (p<0,04) (p<0,02)

6. 1,58 2,19 531,12
Mindkét tényez6t 4. 1,87 5,82 0,56 6,63
Osszegre bontja 5. 0,51 2,52 (p < 0,004) (p<0,01)

6. 1,10 4,61 488,39
Szubsztraktiv 4, 0,21 1,14 14,99 24,82
disztribtcio 5. 1,23 2,78 (p <0,001) (p <0,002)

6. 1,15 2,78 447,18
Ismert szabaly 4, 0,09 0,29 17,45 25,57

5. 0,27 0,54 (p <0,001) (p <0,001)

6. 0,32 0,55 479,68
Emlékezeti el6hivas 4, 0,07 0,68 6,64 8,03

5. 0,26 0,93 (p <0,001) (p <0,001)

6. 0,34 1,03 513,58
TT + EE racionalis 4. 8,32 11,17 17,49 14,30
hiba 5. 4,06 8,25 (p <0,001) (p <0,001)

6. 4,24 8,36 513,04
Egyéb, hibas 4. 5,07 8,73 15,24 11,46
eredményre vezetd 5. 2,14 5,25 (p <0,001) (p <0,001)
stratégia 6. 2,37 5,80 508,22

Mivel a részmintak altal reprezentalt populacidokban a szorasok kozott szignifikéans a kiilonbség,
igy a post-hoc elemzések koziil a Dunnett’ T3—teszt eredményei mutatjak, hogy az évfolyamok
kozotti kiilonbség szignifikans. Az ANOVA vizsgalat eredményei szerint az 5-6. évfolyamosok
szignifikansan gyakrabban szamoltak irasban. Az 5-6. évfolyamosok korében volt gyakrabban
megfigyelhetd tobb szamolast konnyitd eljards, mint pl. a szubtraktiv disztribiicio, gyakrabban
végeztek el a szorzast ismert szabaly vagy emlékezeti el6hivas segitségével. Az 5.
évfolyamosok szignifikdnsan gyakrabban kezdték a szorzast az egyesekkel, az 5-6. évfolyamos
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tanulok a tizesekkel. A 4. osztalyos tanulok gyakrabban tagoltdk Osszegre valamelyik
szorzOtényezot. A 4. és 6. évfolyamos tanuldk gyakrabban bontottak Osszegre mindkét
szorzotényezOt a szorzas eldtt. A nem helyes eredményre vezetd stratégidkat a 4. évfolyamosok
hasznaltak szignifikansan gyakrabban a fejben végzett szorzasok soran.

Iskolak kozotti kiilonbségek

Az iskolak esetén kiszamitottuk a Szorzasi Stratégiak Tesztre a legfontosabb statisztikai
mutatokat. Az iskoldk stratégiahasznéalata kozotti kiillonbséget homogenitasvizsgalat ¢€s
varianciaanalizis segitségével vizsgaltuk.

Az elemzés soran a kovetkezo stratégiakra nem tudtunk szamolasokat végezni, ugyanis
a mintaban szerepld tanulok ezeket nem alkalmaztdk: egy részletszorzatot szdmjegyenként, egy
részletszorzatot emlékezeti elohivassal szoroz; felhalmozas; szamlalas; tizeseket a tizesekkel
szorozza, majd a szorzatot a masodik tényezdvel megszorozza. A szdmoldgéppel szamol
stratégia kivételével minden stratégia esetén szignifikans kiilonbség figyelhetd meg az iskolak
tanuldinak stratégiahasznalataban (a szignifikanciaszint p < 0,02 vagy attol kisebb érték). A
Levene-féle proba értékei szerint a részmintak altal reprezentdlt populacidokban a szorasok
kiilonboznek. Igy a post-hoc elemzések kozill a Dunnett’ T3 — teszt eredményei utalnak az
egyes iskolak kozotti szignifikans kiilonbségre. Az iskoldk altalaban 2-4 homogén csoportra
bonthatdk az egyes stratégidk hasznalatat tekintve. A 3. iskola tanul6di gyakrabban alkalmaztak
az irasban szamolast, mint a tobbi iskola tanuldi. A legtdbb szamolast iiresen a 10. iskolaban
hagytak, ennél kevesebbeta 3., 11.,2., 8., 1., 6. és 4. iskolakban, a legkevesebbet pediga 9., 5.,
és 7. iskoldkban. Az additiv disztribliciot a 7. iskoldban tanulok gyakrabban alkalmaztak. A
tizesekkel kezdi a kétjegyll szdmok szorzasat stratégia szerint az iskoldk négy homogén
csoportra bonthatok: a 10. iskola az egyik csoport, a 3., 11., 4., 2. és 1. iskola a masodik csoport,
az 5., 8. és 6. iskola a harmadik csoport, a 9. iskolaban alkalmaztak legnagyobb ardnyban ezt a
stratégiat. Az egyik tényezot 6sszeadanddkra ritkabban tagoljak a 10., 3. 11. és 4. iskola tanuloi,
mint a tobbi iskolaé. Mindkét tényezdt a leggyakrabban az 5., 10. és 4. iskola tanuloi tagoljak.
Az altalanos faktorizaci6 stratégia hasznalata szerint a minta két homogén csoportra bonthato,
a3.,10., 2., 5. és 4. iskolaban ritkabban hasznaljak ezt a stratégiat a gyerekek. Az ismert szabaly
alkalmazasa stratégia harom homogén csoportra bontja az iskoldkat, ritkdbban alkalmazzéak ezt
a stratégiat a 2., 6., 11., 10, 3., 5. és 4. iskoldkban, gyakrabban a 8., 1. és 7. iskoldban,
leggyakrabban pedig a 9. iskoldaban. A 9. iskola tanuloi szignifikansan gyakrabban hasznaljak
a szubtraktiv disztribucio, felezés-duplazas, emlékezeti elohivas és exponencialis faktorizacio
stratégidkat, mint a tobbi iskola. A nem helyes eredményre vezetd stratégiak koziil az egyéb
stratégiak alkalmazésa ritkdbban fordul el6 a 9. iskolaban, gyakrabban az 1., 3., 10., 11., 7., 4.,
6. és 8. iskolaban, az 5. és 2. iskolaban szdmolnak igy a gyerekek a legnagyobb aranyban.

Az osztalyok kozotti kiilonbségek

A Szorzasi Stratégidk Teszten elért eredmény osztalyonként valtoz6. Az osztalyok kozotti
kiilonbségek megallapitasaban a homogenitasvizsgalat és a varianciaanalizis segit. A Levene-
féle proba esetén kapott F értékekre a p < 0,001 teljesiil, vagyis a részmintak altal reprezentalt
populédcidkban a szorasok kozott szignifikans kiillonbség van. Az egyes osztalyok atlagai kozott
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kiilonbség figyelhetd meg, ezt az ANOVA Fischer-féle F értékek mutatjak (p < 0,001). A
mintaelemszadm kiilonbozdsége miatt a post-hoc elemzések koziil a Hochberg’s GT2 probat
hasznaltuk.

Vizsgaltuk az egyes osztdlyokban alkalmazott szorzasi stratégidkat. Az ,irasban
szamol” stratégia szerint az osztalyokat hdrom homogén csoportra oszthatjuk: a 4. és 18.
osztalyban gyakrabban, a 8., 36., 41., 20., 45., 19. és 21. osztalyban ritkdbban, a tobbi
osztalyban még ritkabban alkalmaztak ezt a stratégiat. A géppel szamolas a 8. osztalyban
figyelhetd meg. Az elképzelem fejben leirva stratégia hasznalata a 8., 11., 2. és 21. osztalyban
gyakoribb; mindkét szorzotényezdt dsszegre bontok leginkabb a 43. osztalybol keriilnek ki,
ebben az osztalyban kezdik szignifikdnsan gyakrabban a tanuldk a fejben szorzast az egyesek
helyiértékén allo6 szammal. A frakcionalis disztriblcio szignifikdnsan gyakoribb a 9., 24., 35.
¢s 41. osztalyban. Az egyik tényez6t Osszegre bontja, a masikat szorzotényezokre, ezt a
stratégiat a 16. és 12. osztalyban figyeltilk meg, a tobbi osztalyban nem alkalmaztak a tanulok.
Az Osszeg négyzete azonossdgot a 46. és a 22. osztadlyban hasznaltdk a tanulok, az algebrai
atalakitast a 31. osztalyban, a tobbiben nem. Az emlékezeti el6hivés a 36. és 37. osztadlyban
gyakoribb, a tobbi osztalyban ritkabb. Az exponencialis faktorizaciot a 8., 14., 13., 37. és 36.
osztalybeli tanuldk hasznaltak. A TT + EE: tizeseket a tizesekkel és az egyeseket az egyesekkel
szoroz, majd a két részletszorzatot Osszeadja stratégiat a 32. osztalybeli tanuldk kivételével
minden osztaly alkalmazta, ez a fajta hibazas leggyakrabban a 20., 6., 44., 31.,8.,2., 7., 3., 4.,
42., 14., és 17. osztalyokban fordult eld. A TT + EE + az egyik tényezdét hozzaadja helytelen
eredményre vezetd stratégia hasznalata a 37., 36. és 3. osztalyban szignifikansan gyakoribb
volt. Tizeseket a tizesekkel szorozza, majd az egyik tényezdét hozzaadja a részletszorzathoz;
tizesekkel kezdi a szorzéast, majd az egyeseket a tizesekkel szorozza; szubtraktiv disztribuciod
2.; hidnyz6 részletszamitasok mindkét tényezd dsszegre bontasakor; helyiérték figyelmen kiviil
hagyédsa két osztilyban volt megfigyelhetd, a 36. és a 37. osztilyokban. Egyéb, hibas
eredményre vezetd stratégia a 19. és 32. osztalyok kivételével minden osztalyban eléfordult, a
leggyakrabban a 15., 30., 28., 31., 14. és 13. osztalyokban.

Erdekes kérdés, vajon az osztalyok kozotti kiilonbségek visszavezethetdek-e az évfolyamok
kozotti kiilonbségekre, roviden a valasz: nem mindig.

e Ami az évfolyamok kozotti kiilonbségre visszavezethetd, pl. a frakcionalis disztricio
helyes eredményre vezetd stratégia alkalmazasa, ezt 3 hatodikos és egy 5.-es osztalyban
figyeltiik meg.

e Pé¢lda még az emlékezeti el6hivas stratégia, egy 5.-es €s egy 6.-0s osztalynal figyelhetd
meg leggyakrabban.

e Egyéb hibas eredményre vezetd stratégia két 5. évfolyamos osztaly kivételével
mindenhol eléfordult, a leggyakrabban hibazok: négy negyedikes, 1 6todikes és egy
hatodikos osztalyba jarnak.

De szamos ellenpéldat is felsorolhatunk, amikor az évfolyamok kozti kiilonbségre nem tudjuk
visszavezetni az osztalyok kozotti kiilonbséget:

e Az, iradsban szamol” stratégia az 1. iskola 4. évfolyaman és a 3. iskola 5. évfolyam egyik
osztalyaban volt leggyakoribb stratégia. Ettdl ritkabban hasznalta még 6t 6.-os és két 5.-
es osztaly, a tobbi osztalyban ez ritkabban megfigyelhetd.

e A géppel szdmolas egy hatodik osztalyban volt megfigyelhetd.
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e Az clképzelem fejben leirva stratégia hasznalata egy 4. évfolyamos ¢és 3 hatodik
évfolyamos osztalyban érhet6 tetten.

e Mindkét tényezOt Osszegre bontok leggyakrabban egy 5.-es osztalybol keriiltek ki,
ugyanakkor az egész mintan altalaban a 4. évfolyamon volt ez a leggyakrabban
megfigyelhetd stratégia. Ezek tehat ellenpéldak arra, hogy a magasabb évfolyamokon
jobb eredményt érnek el a gyerekek. Az osztalyokra vetitve ez a kép mar nem mindig
igaz, el6fordul, hogy egy stratégiat gyakrabban hasznalnak alacsonyabb évfolyamokon.

e Masik ellenpélda: az exponencidlis faktorizacid egy 5.-es osztaly mellett két negyedikes
osztalyban is gyakori volt.

e A nem helyes eredményre vezetd stratégidkat a 4.-esek hasznaltak szignifikansan
gyakrabban, ugyanakkor a tizeseket a tizesekkel, egyeseket az egyesekkel szorzom
szorzasi stratégiat a 32., vagyis egy Otodikes osztaly kivételével mindenhol
megfigyeltiik: a leggyakrabban harom negyedikes, harom 6todikes és két hatodikos
osztalyban volt ez a fajta hibazas gyakori.

e Hasonldan ennek a stratégianak egy valtozatat, hogy az egyik tényez6t még hozzaadjak
az 0sszeghez, a 4., 5., 6. évfolyamon is gyakran hasznaltak egy-egy osztalyban.

e Egyéb hibas eredményre vezetd stratégia két 5. évfolyamos osztaly kivételével
mindenhol eléfordult, a leggyakrabban hibazok: négy negyedikes, 1 6todikes és egy
hatodikos osztalyba jarnak.

Osszegezve: A negyedik évfolyamokon gyengébb eredményt érnek el a gyerekek a
szorzasi stratégidk alkalmazasdban. Az osztalyokra vetitve ez a kép mar nem mindig igaz. Tehat
az osztalyonkénti vizsgélat azért érdekes, mert drnyalja az 6sszképet.

Osszefoglalva, a tanulok sok esetben kitartdan ragaszkodtak az altaluk helyesnek tartott,
am hibas eredményre vezetd stratégidkhoz, gyakran szinte minden item esetén azt alkalmaztak.
Ez adddhat a tanuld tanulasi képességeib6l, szokasaibol (1d. Csikos, 2013; Schillemans, Luwel,
Bulté, Onghea és Verschaffel, 2009), de kovetkezhet az osztdlyok sajatossagokbol is.
Tapasztalataink szerint az iskolak stratégiahasznalata kozott kiilonbségek vannak. Ez
adodhatna az iskolak altal hasznalt tankonyvek, feladatgyiijtemények kozotti kiilonbségekbdl.
Viszont a magyarorszagi altalanos iskoldkban hasznélatos tankdnyvekbdl hianyoznak a fejben
szamolas stratégidinak explicit tanitdsara vonatkozd elméleti részek, gyakorlo feladatok
(Csikos, 2013). A 9. évfolyamos Sokszinii matematika Mozaikos tankonyvben talalunk néhany
szdmolasi triikkot az algebrai azonossagok témakoréhez kapcsolddva.

A hibas stratégiak alkalmazasa mellett gyakran tapasztaltuk, hogy a szorzotabla rosszul
vagy nem rogziilt tobb gyermek esetén, pl. 10 - 10 = 20. Ahogy a fenti példakbdl lathattuk, a
tanulok jelentds résznél hidnyzott a becslés képessége és az eredmény ellendrzésének igénye a
szamitasok soran. Gyakoriak voltak az egyes miiveletek végzése kozben az elszdmolasok a
helyes eredményre vezetd stratégiat alkalmazo tanulok korében is. A gyerekek altal vétett hibak
koziil még szemezgethetnék, de talan a leirtak alapjan is lathatd, milyen szomort a helyzet a
szamolasi stratégiak, becslés, kerekités, szorzotabla alkalmazasa tekintetében. Osszességében
elmondhatd, hogy a fitk és a lanyok kozott egyarant, €s minden iskolaban megfigyeltiik
helytelen eredményre vezetd stratégiak hasznalatat.

Korrelaciok az egyes stratégiak kozott
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A 800 f6s mintdban a Pearson korrelacioszamitast elvégezve kozepesen erds korrelaciot
figyeltiink meg a felezés-dupldzas szubtrakcidval és az exponencialis faktorizalas (r = 0,65, p
< 0,001), valamint a felezés-duplazas stratégia kozott (r = 0,50, p < 0,001). A tizesekkel kezd
stratégia €s az egyik tényezOt Osszegre bontja, valamint az egyesekkel kezd és a mindkét
tényezdt Gsszegre tagolja stratégia kozott is kdzepes erdsségii a korrelacio (r = 0,43 ésr= 0,47,
p < 0,001). Tobb stratégia kozott talaltunk gyenge, pozitiv kapcsolatot, pl. az additiv
disztribtcid és a tizesekkel kezd stratégia (r = 0,33, p < 0,001), az altalanos faktorizacio kozott
(r = 0,30, p < 0,001), az egyik tényezét tagolja stratégia (r = 0,26, p < 0,001), valamint
., Tizeseket a tizesekkel, egyeseket az egyesekkel” stratégia kozott (r = 0,23, p < 0,001). A
maradék nélkiili részekre bont stratégia €s a szubtraktiv disztriblicid kozott is gyenge a
korrelacié (r = 0,34, p < 0,001).

Osszegezve a tapasztaltakat, a fejben szamolas vizsgalata soran a hibas valaszok és a
hasznalt stratégidk szempontjabol szignifikans kiillonbségeket talaltunk a vizsgélatban részt vett
iskolak és osztalyok, valamint a fitk és a lanyok kozott. Hope és Sherrill (1987) tanulmanyaban
¢és Milligan, Mitchelmore és Prescott (2005) tanulmanyaban leirt stratégiak hasznalatanak nagy
részét megfigyelhettiik a vizsgalt tanulok korében. Az altalunk 1étrehozott rendszerben 35-féle
szamitasi stratégia szerepelt, ezek egy része azért jott 1étre, mert az eddigi kiilfoldi
tanulmanyokban publikdlt stratégiak egyike sem irta le. A mintaban szerepld tanulok nem
alkalmaztdk a Hope és Sherrill altal leirt kovetkezd stratégidkat: egy részletszorzatot
szamjegyenként, egy részletszorzatot emlékezeti el6hivassal szoroz; felhalmozas; szamlalas.
Ugyanakkor néhany vizsgalt tanuld korében megfigyeltiik az elképzelem fejben leirva stratégia
hasznalatat. A kétjegyli szamok kétjegyli szdmmal torténd szorzasakor a leggyakrabban a
tizesek helyiértékén levé szdmmal szoroztdk meg a tanuldk, az egyesekkel joval ritkdbban
kezdték a szorzast.

Szamos hibas eredményre vezetd stratégiat megfigyeltiink kutatasunk soran. A tipikus
hiba az Gsszeadas mintajara kialakult racionalis hiba volt (vo. Ben-Zeev, 1998a, 1998b): a
tanulok a tizeseket a tizesekkel szoroztdk, az egyeseket pedig az egyesekkel, és a két
¢letben sziikséges a jO szamolasi készség, fejben é€s irasban, ezért a hibdk korrigaldsa
mindenképpen sziikséges €s célszerli lenne.
szamolast konnyitd eljaradsokat (szubtraktiv disztribucid, kvadratikus disztriblcio, altalanos
faktorizélas, felezés-duplazas, maradék nélkiili részekre bontds aranylag kevés osztdlyban és
kevés tanulo alkalmazta. Osszességében a helyes eredményre vezetd stratégiak szamanak évrél
évre novekedése 4llapithatdo meg. A tanuldk metakognitiv képességeinek fejlddéséhez
hozz4jarulhatna az, ha az 6rdkon gyakrabban beszélgetnének arrol a gyerekek, miért €s milyen
stratégidval szamoltak ki egy adott feladatot. Mindezek miatt célszertinek tartjuk a fejben
szdmolasi, koztiik a szorzasi stratégiak tanitasat a 4. évfolyam utan tovabb folytatni, a mar tanult
stratégiarepertoart Gjabbakkal béviteni. Uj, helyes eredményre vezetd stratégidk megtanitasa
fontos lenne az 5-6. évfolyamos tanulok szamara.

5. 6.9. A Matematika Tudasszintmér6 Teszt josagmutatoi
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A Matematika Tudésszintmérd Tesztre teljesiil az objektivitas, és validitasa is megfeleld. A
kovetkezOkben a teszt megbizhatdsagat elemezziik részletesebben.

A matematika tudasszintmérd papir-ceruza alapu teszt mindkét véaltozata ugyanannyi
feladatot tartalmazott az egyes évfolyamokon, reliabilitisa magas. A 4. évfolyamosok
Matematika Tudasszintméré Tesztje 38 itemet, az 5. évfolyamosoké 57 itemet, a 6.
évfolyamosoké pedig 71 itemet tartalmazott. A Matematika Tudasszintmérd Teszt irasakor 22
f6 hianyzott, igy a tesztet 828-an oldottak meg, 52,66 %-uk az A valtozatot irta, 47,34%-uk
pedig a B tesztvaltozatot. A Matematika Tudasszintmérd Teszt reliabilitasa mindkét
tesztvaltozat esetén Cronbach-o = 0,95, atlagpontszam 22,12, szoras 14,23. Az A valtozatot 437
f6 oldotta meg, atlagpontszam 22,24 pont, szoras: 14,30. A B véltozatot 391 f6 oldotta meg,
atlagpontszam 22 pont, szoras: 14,20. A reliabilitas értéke a teljes tesztet tekintve és mindkét
tesztvaltozat esetén is magasabb 0,90-nal, tehat a teszt megbizhatoéan mér (Nagy, 1975).

Mindhérom évfolyamon magasnak talaltuk a Matematika Tudésszintmérd Teszt
reliabilitasat. A 4. évfolyamos minta 268 f6s volt, a teszt reliabilitdsa Cronbach-a = 0,93,
magas. A 38 itemes teszten a tanulok altal elért atlagpontszam 16,02 pont, ez 42,16%pontos
teljesitményt jelent, (szoras 9,70). Nehéz itemek az 1., 3. és 8. feladat (kockas, Grillparty és
Torta feladat) mértékegységatvaltast kérd itemei, ezek megoldottsaga rendre 12%, 16% és 19%.
Legkonnyebbnek a Locsolkodas feladatnak tiint, az itemek megoldottsaga 70%, 58%, 51% ¢ s
58%. A konnyebb feladatok kozé tartozott még az Allitasok feladat, itt is 53% és 62% kozotti
megoldottsagot talalunk. 49%-os a megoldottsaga a kockas feladat ¢ itemének és a Sarkanyok
feladat elso itemének. Alacsony megoldottsagu és 0,3 alatti elkiilonitésmutatoval rendelkezik,
ezért a legkdzelebbi mérésnél megfontolando az 1. feladat mértekegysegatvaltast kéro itemének
elhagyasa. 0,6 feletti, jo elkiilonitési mutatojuak a Pékség e), g), h), k), 1), m); a Strucc feladat
c) iteme, a Sarkanyok feladat b) és c) itemei, valamint a Torta feladatok itemei.

AzS. évfolyamon a minta 254 f6s volt, a reliabilitds-mutaté magas, Cronbach-a = 0,95.
Az atlag 21,70 pont (széras 13,25), ez 37,07%pontos teljesitményt jelent. Az 5. évfolyamos
tanulok szamara is nehéz itemek voltak az 1., 3. és 8. feladat (Kockatérfogat, Grillparty és Torta
feladat) mértékegységatvaltast kérd itemei, ezek megoldottsdga rendre 7%, 23% ¢és 20%. A
kockas feladat tobbi itemének, a Torta feladat b és ¢, A Strucc feladat elso két itemének is 20%
alatti a megoldottsdga. A nehezebb feladatok kozé tartozott a tortek bovitésére vonatkozo
feladat, megoldottsaga 21% és 38 % kozott valtakozik. 0,3 alatti elkiilonitésmutatdval
rendelkezik a 2. feladat a), b) €s c) iteme, a Sport feladat c¢) iteme és a Strucc feladat d) iteme.
Ezeket az alacsony elkiilonitési mutatdju itemeket a legkdzelebbi vizsgalat sordn érdemes
kihagyni.0,6 feletti elkiilonitési mutatojiak a pékség e), f), g), h) és 1) itemei, valamint a Tortek
feladat d) és f) iteme.

A 6. évfolyamos minta 306 f6s, a reliabilitasmutato itt is magas, Cronbach-a = 0,96. A
tanulok altal elért pontszamok atlaga 27,97 pont (szoréas 16,11), ez 39,39%pontos teljesitményt
jelent. Nehéz itemek az 1. feladat (kockas feladat) itemei, Grillparty feladat, Sport b, Strucc a,
b és c iteme, Aranybdvités feladat j iteme, ezek megoldottsdga kisebb, mint 20%.
Legkonnyebbnek a Szog a és ¢ iteme bizonyult (84%-0s, illetve 82%-0s megoldottsag). A Torta
item megoldottsaga kozeliti meg legjobban az 50%-0s megoldottsagot (51%). Alacsony, 0,3
alatti elkiilonitésmutatoval rendelkezik az 1. feladat b) iteme, a 2. feladat a), b) és c) iteme, a
Sport feladat c) iteme és a Strucc feladat d) iteme. Kozel 0,6 az elkiilonitési mutatoja a pékség
f), g), h), j) és 1) itemeinek, valamint a Tortek feladat d) itemének.
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Osszegezve a tapasztalatainkat, a Matematika Tuddsszintmérd Teszt a teljes mintan,
évfolyamonként, valamint a mintat nemek szerint bontva is igen megbizhatéan mér. Osztalyok
szintjén vizsgalva is szamos igen jO, 1-hez kozeli értéket szamoltunk. A reliabilitas viszont fiigg
a vizsgalt csoport képességeloszlasatol is (Csapd, 2004b). Egy kecskeméti negyedikes osztaly
esetében a teszt reliabilitdsa nagyon alacsony (0,19) volt. Az osztaly valoszintileg tal homogén
Osszetételll, jO képességli, az orszagos atlaghoz képest magasabb tudasszintii csoport, igy
szamukra ugyanaz a teszt, ami tobb osztalyban jol mér, til konnytlinek bizonyult.

5.6.10. A Matematika Tudasszintmérd Teszt elemzése

A Matematika Tudésszintmérd Teszt feladatait a mért tartalmak kozotti korrelaciok szerinti
vizsgalatnak vetettiilk ala mindhadrom évfolyamon. Ezt kdvetden klaszteranalizist végeztiink,
hogy megallapithassuk az egyes mért tartalmak, ill. az egyes feladatok kozotti kapcsolatokat.
A dolgozat terjedelme miatt ezen adatok részletes elemzésétdl eltekintiink.

A teszt feladatait a mért tartalom szerint 11 altesztre bonthatjuk. Negyedik évfolyamon
ezekbdl a tesztben Ot csoport szerepel: a szdmok szorzasa, tOrtrészszamitds, egyenes
aranyossag, mértékegységatvaltas, 6sszeadds. Minden itemcsoport kozott pozitiv a korrelacio,
ezek mindegyike szignifikans kapcsolatot fejez ki. Kozepesen erés vagy gyenge korrelaciot
figyelhetiink meg a legtobb itemcsoport kozott. A tortbdvités és szdmok szorzasa kozott a
korrelacio kozepes (r = 0,56); a legmagasabb (0,6 folotti) értékeket az egyenes aranyossag €s
szamok szorzésa, tortrész szamitasa és mértékegységatvaltas itemcsoportok kozott talaljuk. A
legalacsonyabb korrelacioban a szazalékszamitas és a kockatérfogat itemek allnak a tobbi
itemcsoporttal. A feladattipusokra és a feladatokra végzett klaszteranalizis (a legkdzelebbi
szomszéd modszere, négyzetes euklideszi tavolsag) soran a kapott koefficiensek (43; 165; 267,
357; 1160; 1753; 5874; 7463) alapjan megallapithatd, hogy a a szdzalékszamitas és a kocka
térfogata feladattipusok kapcsolata a legszorosabb, velik a mértékegységatvaltas
itemcsoportok kapcsolata szoros. A tortrész szamitas és az Osszeadas is szorosan kapcsolddik
egymashoz, majd e két hasonldsagi csoport csatlakozik egymashoz. Késébb hozzajuk tarsul a
tortbévités, majd e fiirt az egyenes aranyossag csoportjaval kapcsolodik Ossze. Végiil az egész
szdmok szorzasa kapcsolodik be a flirtalkotasba.

A teszt az 06todik évfolyamon a Szdgek, Tortek feladatokkal, térfogatszamitasra,
szazalékszamitasra vonatkoz6 itemekkel bdviil. A hatodik évfolyamon a teszt 71 itembdl 4ll.
Az 5. évfolyamosok altal irt teszt feladatain kiviil még a forditott ardnyossagra, aranybdvitésre
vonatkoz6 itemek, valamint még tortrész szamitasra vonatkoz6 itemek keriiltek be a tesztbe.

A teszt szerkezetének megismeréséhez az egyes évfolyamokon Iépésenkénti
regresszidanalizist is végeztiink a feladatokra. A vizsgélat soran azt tapasztaltuk, a 4.
évfolyamon négy feladat adja a megmagyarazott variancia 95,6%-at. A legnagyobb, 77%-0S
magyarazo erdvel a 14 itemes Grillparty feladat rendelkezik; ezt koveti a kovetkezd 1épésben
regresszioba 1épé Sarkanyok feladat. A Sarkanyok és a Locsolkodas feladatok a Grillparty
feladattal egyiitt mar a variancia 92,8%-at magyarazzak. A teszt 4 feladatanak 26 iteme adja a
megmagyarazott variancia 95,6%-at, igy a tovabbi vizsgdlatok soran ezeket az itemeket
célszerll beletenni a tesztbe.

Az 5. évfolyamon iratott teszt 10 feladata koziil 6t feladatnak van a legnagyobb hatédsa
a teszt 0sszpontszamara. A teszt Iépésenkénti regresszidanalizissel torténd vizsgalata alapjan a
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Grillparty feladat adja a megmagyardzott variancia 71,3%-at; a Szogek és a Sarkanyok
feladattal egyiitt mar a megmagyarazott variancia 90,8%-at adjak. A Tortek feladat 3,5-0s, az
Allitasok pedig 2,3%-0s magyarazo erdvel rendelkezik. Ezen ot feladat 38 iteme adja a
megmagyarazott variancia 96,7%-at, igy a tovabbi vizsgdlatok soran ezeket az itemeket
célszeri beletenni a tesztbe.

A 6. évfolyamon hat feladatnak van a legnagyobb hatdsa a teszt 6sszpontszamara. A
Grillparty feladat adja a megmagyarazott variancia 53,2%-at; a Szogek ¢és a Strucc feladatokkal
egylitt mar a megmagyardzott variancia 85,7%-4t adjdk. Ez a harom feladat a Tortek,
Locsolkodas ¢s Tomeg feladatokkal egyiitt adja a megmagyarazott variancia 96,1%-4t, igy a
tovabbi vizsgalatok sordn ezeket a feladatokat érdemes a tesztben hagyni, ez 48 item.

Osszegzésképp elmondhatjuk, hogy a teszt itemcsoportjainak és feladatainak
elemzésekor a reliabilitas értéke minden évfolyamon a még elfogadhaté 0,7 érték kozelében
vagy attdl magasabb volt. A feladatokra végzett reliabilitas esetén is 0,73, 0,77, 0,82 értékeket
kaptunk. Az elkiilonitésmutatok néhany kivétellel 0,3 {6l6ttiek voltak, tobb itemcsoport esetén
0,6, illetve 0,7 folotti értéket is lathattunk. A 4. évfolyamon minden elkiilonitésmutato legalabb
0,5 volt, magas az elkiilonitésmutatoja az egyenes aranyossagnak és a szdmok szorzasanak. 5.
¢vfolyamon két itemcsoport (kocka térfogata, szdzal¢kszamitas) kivételével mind elfogadhato
értékiiek az elkiilonitésmutatok. A 6. évfolyamon minden itemcsoport, illetve feladat
elkiilonitésmutatoja legalabb 0,5, kivéve a kockatérfogat itemet. Az elkiilonitésmutatok koziil
a 0,7 folottti értékkel rendelkeznek a szdmok szorzasahoz, az egyenes aranyossaghoz, valamint
a tortrészszdmitashoz tartozok.

Az itemcsoportokra végzett korrelacidszamitasok alapjan elmondhatjuk, hogy minden
itemcsoport kdzott pozitiv és szignifikans korrelacio talalhatd (p < 0,001). A 4. évfolyamon
féleg kozepes, 0,4 és 0,7 kozotti korrelaciokat talalunk. A legmagasabb korrelaciot az egyenes
aranyossag €s a szamok szorzasa kozott (r = 0,63), illetve az egyenes aranyossag €s a
mértekegységatvaltas kozott (r = 0,69) mértik. Az 5. évfolyamon magas korrelaciot
figyelhetiink meg a tortbovités €s az aranybdvités kozott (r = 0,71). Kozepesen erds vagy
gyenge korrelaciot figyelhetiink meg a legtobb itemcsoport kozott. A tortbovités és szamok
szorzasa kozott a korrelacio kozepes (r = 0,56); a legmagasabb (0,6 f616tt1) értékeket az egyenes
aranyossag ¢€s szamok szorzdsa, tortrész szamitasa és mértékegységatvaltas itemcsoportok
kozott talaljuk A legalacsonyabb korrelacidoban a szédzalékszamitas és a kockatérfogat itemek
allnak a tobbi itemcsoporttal. A 6. évfolyamon magas a korrelacio a tortbdvités és az
aranybdvités kozott (r = 0,71). Kozepes a korrelacid az egyenes ardnyossag €s a szdmok
szorzasa, a tortrész szamitas és a mértékegységatvaltas kozott, értékeik rendre r = 0,56, r = 0,52
¢s r = 0,58. Tovabba kdzepes erdsségii a kapcsolat a szamok szorzasa €s a tortrész szamitas, a
mértékegységatvaltas, az Osszeadas a szogfajtak kozott, valamint az 0sszeadas €és az egyenes
aranyossag kozott. A kockatérfogat két kivétellel (mértékegység atvaltds, szdzalékszamitas)
minden itemcsoporttal alacsony.

A mérdsezkoz itemeire, itemcsoportjaira €s a feladatokra is elvégeztiik a reliabilitas-
vizsgalatot, kiszamitottuk az elkiilonitésmutatokat. Osszességében kijelenthetjiik, hogy minden
¢vfolyamon megfeleldek, elfogadhatoak voltak a reliabilitds-, €s elkiilonitésmutatok. A
reliabilitas (Cronbach-a) a kevesebb itemet tartalmaz6 tesztrészek esetén is a még elfogadhato
0,7 érték kozelében volt. A teszt mindegyik évfolyamon megbizhatdan mér. igy sikeriilt
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igazolnunk a hipotézisiinket, mely szerint az altalunk készitett mérdeszkoz a 4., 5. és 6.
évfolyamon alkalmas a tanulok tudés-és képességszintjének mérésére.

5.6.11. A Matematika Tudasszintmér6 Teszt 6sszpontszama részmintak szerint

A HS8 hipotézis szerint a vizsgalt iskolak, évfolyamok, osztalyok, fitk és lanyok Matematika
Tudésszintmérd Teszten nyujtott teljesitménye szignifikdnsan eltér egymastol. Ez a
hipotézisiinkbeigazolodott.

A kovetkezOkben a Matematika Tuddsszintmérd Teszt néhany jellemzo statisztikai
mutatojat foglaljuk O0ssze. A teszten elért atlagpontszam a teljes mintan 22,12 pont volt (az
atlagteljesitmény 31,12 %), modusz 25, median 19. A teljesitmények szoérasa pedig 14,23. A
teljesitmények medidnja kisebb, mint a mdodusz, és kisebb, mint az atlag, ezért az abran lathato
eloszlast figyelhetjiik meg. A 46. abran a teljes minta Matematika Tudasszintmérd Teszten elért
eredményének eloszlasa lathatd. A 828 f6s mintan elért pontszam relativ gyakorisagat vizsgalva
megallapithatjuk, hogy az eloszlas egymoduszl, azaz a mért tudést tekintve a minta
homogénnek tekinthetd. A ferdeségi mutatd 0,65, igy az dbran aszimmetrikus, balra tolodo
eloszlast latunk, és mivel a lapultsag -0,12, az eloszlasfiiggvény laposabb, mint a normalis
haranggorbée.
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46. abra A teljes minta Matematika Tudasszintmérd Teszten elért eredményének eloszldsa,
kozponti vizsgalat

A tesztet 424 fiu és 404 lany toltotte ki. A fiuk altal elért atlagpontszam 21,64, szoéras 14,39;
atlagos teljesitménytik 30,48%pont, a lanyok atlagosan 22,62 pontot értek el, szoras 14,06;
atlagos teljesitményiik 31,86%pont. A modusz a fitk esetén 9, a lanyokndl 7; a median értékek
19 és 21. A ferdeségi mutat6 a fiuknal 0,62, a lanyoknal 0,69; hozza tartozo6 sztenderd hiba 0,12
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mindkét nem esetén. A lapultsag a fiaknal -0,23, a lanyoknal 0,01, hozza tartozé sztenderd hiba
0,24.

A 47. dbran a Matematika Tudasszintmér6 Teszten elért eredmények Osszehasonlitasat
lathatjuk nemek szerint bontasban. Az édbran lathato, hogy az eloszlasfiiggvény hasonlit a teljes
mintdn latottra. A fiuk és a lanyok mintdjan is egymdduszu, aszimmetrikus, balra tolodo
eloszlast latunk, a fiuk esetén az eloszlasfliggvény laposabb, a lanyok esetén kicsit magasabb,
mint a normalis haranggdrbéé. A fiak 38,9%-a, a lanyok 32,4%-a a legfeljebb 20%-o0s
teljesitményt elérok kozé tartozik. A fiuk 81,8%-a, a lanyok 81,8%-a legfeljebb 50%-0s
teljesitményt ért el. A fitk 0,5 %-a, mig a lanyok 0,7 %-a ért el legalabb 90%-o0s teljesitményt.
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47. abra A Matematika Tuddsszintmeéro Teszten elért eredmények nemek szerint, kozponti
vizsgalat

Evfolyamonkénti kiilonbségek

Az egyes évfolyamokra jellemzé adatok olvashatok ki a 60. tdblazat adataibol. A
negyedik évfolyamon a mintat 268 tanulo alkotta. A 38 itemes teszten a tanuldk altal elért
atlagpontszam 15,72 pont, ez 41,37%pontos teljesitményt jelent, (szoras 9,84).
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60. tablazat. A Matematika Tudasszintméro Teszten elért eredmények évfolyamok szerint,
kozponti vizsgalat

Evfolyam 4, 5. 6. Osszesen
Minta (f6) 268 254 306 828
Minimum 0 0 0 0
Maximum 38 52 70 70
Median 15 20 27 19
Atlag 15,72 21,70 27,81 22,12
Szoras 9,84 13,25 15,99 14,23
Ferdeség 0,54 0,35 0,31 0,65
Szt. hiba 0,15 0,15 0,14 0,09
Lapultsag -0,57 -0,87 -0,13 -0,12
Szt. hiba 0,30 0,30 0,28 0,17

Az 5. évfolyamon a minta 254 {6s volt, Az atlag 21,70 pont (szoras 13,25), ez 37,07%pontos
teljesitményt jelent. A 6. évfolyamos minta 306 f6s. A tanulok altal elért pontszamok atlaga
27,97 pont (szoras 16,11), ez 39,39%pontos teljesitményt jelent. Mindharom évfolyamon volt
0 pontos dolgozat. Negyedik évfolyamon tobb tanul6 elérte maximalis pontszamot, ez a tobbi
évfolyamon tanuloknak nem sikeriilt. Az 5. évfolyamosok altal elért legnagyobb pontszam 52
volt az 57-bdl, mig a 6. évfolyamon 70 pont a 71 pontbdl. Relativ szoras értéke az egyes
¢vfolyamokon 0,63; 0,61 és a 6. évfolyamon a legkisebb, értéke 0,58.

Az évfolyamok kozotti kiilonbségeket homogenitasvizsgalat és a varianciaanalizis
segitségével allapitottuk meg. A Levene-féle proba esetén F = 34,40, p = 0,000-t kaptuk, amire
p < 0,05 teljesiil, vagyis a részmintak altal reprezentalt populdciokban a szérasok kiilonboznek.
A Welch-proba F értéke 60,99, p < 0,001, vagyis szignifikans kiilonbség figyelheté meg az
egyes ¢évfolyamok atlagai kozott. A negyedik évfolyamosok altal elért atlag a legkisebb, a
hatodik évfolyamosok altal elért a legnagyobb. Ez a szignifikéans kiilonbség jol lathat6 a box-
plot diagramon is, melyet a 48. abran tekinthetiink meg.
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48. abra A Matematika Tuddsszintmérd Teszten elért eredmények box-plot diagramon
evfolyamok szerint, kozponti vizsgadlat
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Az évfolyamok kozotti kiilonbség a 49. abran is lathatd, itt az egyes évfolyamok
strtiségfiiggvényének eloszlasat tekinthetjiik meg.
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49. abra A Matematika Tuddsszintmeéro Teszten elért eredmények eloszlasa évfolyamonkent,
kozponti vizsgalat

Mindhérom évfolyamon pozitiv a ferdeségi mutatd, a slirliségfiiggvények aszimmetrikusak,
eldl van a cstcsuk. Az abran is lathato, a 4. és 5. évfolyam ferdeségi mutatoi kicsit nagyobbak,
mint a 6. évfolyamé, igy annak eloszldsa hasonlit jobban a normalis haranggérbéhez. A
lapultsag mindharom évfolyam esetén negativ, megfigyelhetjiik, hogy minél kisebb a negativ
szam abszolut értéke, jelen esetben a 6. évfolyam gorbéjén, anndl kozelebb van a
stiriiségfliggvény eloszlasa a normalis haranggorbe eloszlasahoz.

A fitk és a lanyok altal elért atlagpontszdm eltéré volt minden évfolyamon. A 4.
évfolyamon a lanyok atlagpontszama volt magasabb (16,19 pont, szoras 9,52), mint a fiuké
(15,9, szoras 9,92). Az 6todik évfolyamon a fitk értek el magasabb atlagpontszamot (22,37
pont, szoras 13,91), a lanyoké 21 pont, szoras 12,52. A 6. évfolyamon pedig ismét a lanyok
atlagpontszama volt magasabb, 28,99 pont a fiuk 22,65 pontjaval szemben (a szorés a lanyok
esetén 15,52, a fiuk mintajan 16,46). A t-probat elvégezve azonban elmondhatjuk, hogy ez a
kiilonbség egyik évfolyamon sem szignifikdns. A t-probak esetén az egyes évfolyamokon
szamitott F értékek a 4. évfolyamon F = 0,07 (p =0,799); az 5. évfolyamon F = 0,67 (p =0,412),
a 6. évfolyamon 1,51 (p = 0,221). A 74. dbra a Matematika Tudasszintméré Teszten elért
atlagpontszamot jeleniti meg nemek szerint.

Az 50. abran lathato, hogy a negyedik évfolyamra jaré tanuldk 7,1%-a, az 5. évfolyamra
Jarok 9,1%-a, a 6. évfolyamra jarok 11,1%-a teljesitett 10 % alatt. A 4. évfolyamon a tanulok
69,4%-a, az 5. évfolyamon a tanuldk 69,7%-a, a 6. évfolyamon a tanuldk 69,3%-a az elérhetd
pontszamnak legfeljebb a felét érte el. A 4. évfolyamon a tanulok 7,1%-a, az 5. évfolyamon a
tanulok 0,4%-a, mig a 6. évfolyamon a tanulok 1,6%-a nytjtott legalabb 90%-o0s teljesitményt.
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50. abra A Matematika Tuddsszintméro Teszten elért atlagpontszam nemek szerint, kézponti
vizsgadlat

Az egyes évfolyamokon a fiuk és lanyok teljesitményére vonatkozo statisztikai mutatokat
talalunk a 61. tablazatban.

61. tablazat. A fiuk és lanyok teljesitményére vonatkozo statisztikai mutatok évfolyamonkeént

Nem Evfo- Minta Mini- Maxi- Median Atlag Szoras
lyam (£6) mum mum
Fit 4. 145 0 38 15,0 15,90 9,92
131 0 51 23,0 22,37 13,91
148 0 70 26,5 22,65 16,46
Osszesen 424 0 70 19,0 21,65 14,40
Lany 4. 123 0 36 15,0 16,19 9,52
. 123 0 52 18,0 21,00 12,52
6. 158 0 68 29,0 28,89 15,52
Osszesen 404 0 68 21,0 21,70 14,06

A 4. évfolyamon tesztet ir6 268 tanuld 54%-a volt fia (145 £6) és 46%-a lany (123 £6). Az 5.
évfolyamon tesztet ird 254 tanulo 51,57%-a volt fiu (131 £6) és 48,43%-a lany (123 10). A 6.
évfolyamos minta 306 f0s, ennek 48,37%-a fiu (148 £6), 51,63%-a lany (158 £6). Mint lathatjuk,
a fiuk és a lanyok kozott is volt olyan, aki 0 pontot ért el a teszten. A negyedikes fiuknal 38, a
lanyoknal 36 pont volt a legmagasabb pontszam, az 5. évfolyamon a legnagyobb szerzett
pontszam a fiuknal 51, a lanyoknal 52 pont volt, a 6. évfolyamon a fittknal 70, a lanyoknal 68
pont volt a maximum.
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Az 51. abran lathato 4. évfolyamos fiuk és lanyok teljesitményének eloszlasa. A
negyedik évfolyamra jar6 fiuk 8,3%-a, lanyok 5,7%-a teljesitett 10 % alatt. 11% és 20% kozotti
teljesitményii tanuldk szinte ugyanolyan aranyban fordultak el6 a fiuk €s a lanyok kozott. A fiun
tanulok 68,3%-a, a lany tanulok 70,7%-a az elérhetd pontszamnak legfeljebb a felét szerezte
meg. A fitk 7,6%-a, a lanyok 6,5%-a nyujtott legalabb 90%-os teljesitményt. A teljesitmények
stiriségfiiggvényének eloszlasan megtigyelhetjliik az aszimmetriat, a csucs el6él van mindkét
esetben. A lapultsagi mutato jelzi, hogy a sokasag eloszlas striiségfliggvénye laposabb, mint a
normalis haranggorbéé lenne.
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51. abra A 4. évfolyamos fiuk és lanyok teljesitményének eloszlasa a Matematika
Tudasszintméro Teszten, kozponti vizsgalat

Az 52. dbran tekintheté meg 5. évfolyamos fiuk és lanyok teljesitményének eloszlasa. Az 6todik
évfolyamra jard fiuk 10,7%-a, ldnyok 7,3%-a teljesitett 10 % alatt. Az 6tddik évfolyamosok
mintdjan is a ldnyok voltak nagyobb ardnyban a legfeljebb 50%-os teljesitményt nyujtok, ez a
fia didkok 66,4%-a, a lanyok 73,2%-a. 51% és 60% kozotti teljesitményli tanulok kozel
egyforma ardnyban fordultak eld a fiuk és a lanyok kozott. A fiuk 5,3%-a, a lanyok 1,6%-a
teljesitett 81% ¢és 90% kozott, viszont egy fitl sem ért el 90%-osnal jobb eredményt, mig a
lanyok 0,8%-a igen. Az 5. évfolyamos fitk és lanyok teljesitménye sliriségfiiggvényének
eloszléasa is aszimmetrikus, a csucsot eldl talaljuk. A lapultsdgi mutat6 jelzi, hogy a fiuk eloszlés
stiriségfliggvénye laposabb, mint a lanyoké, és mindkettd laposabb, mint a normalis
haranggorbéé lenne.
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52. dbra Az 5. évfolyamos fiiik és lanyok teljesitményének eloszlasa a Matematika
Tudasszintméro Teszten, kozponti vizsgalat

Az 53. abran mutatjuk be a 6. évfolyamos fiuk és lanyok teljesitményének eloszlasat. A hatodik
évfolyamra jaré fitk kozott nagyobb aranyban vannak a 10%, 20% alatt teljesitok, mint a
lanyoknal. A fitk 12,8%-a, a lanyok 9,5%-a ért el legfeljebb 10%-o0s eredményt. 20%-nal
kisebb teljesitményt latunk a fitk 29,1%-anal és a lanyok 19%-anal. A hatodik évfolyamosok
mintajan szinte egyforma aranyban vannak a legfeljebb 50%-os teljesitményt nyujtok, ez a fiuk
69,6%-a, a lanyok 69%-a. A fiuk 1,3%-a, a lanyok 2,5%-a teljesitett 81% és 90% kozott, a fink
1,4%-a, a lanyok 1,9%- ért el legalabb 90%-o0s eredményt. A 6. évfolyamos fitk és lanyok
teljesitménye sliriségfiiggvényének eloszlasa is aszimmetrikus, a csucsot eldl talaljuk. A fitk
eloszlas stirliségfliggvénye ez esetben is kicsit laposabb, mint a lanyoké, €s mindkettd laposabb,
mint a normalis haranggdrbée.
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53. dbra A 6. évfolyamos fiuk és lanyok teljesitményének eloszlasa a Matematika
Tudasszintmérd Teszten, kozponti vizsgadlat
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A 54. 4bran talalhaté vonaldiagramon a fiuk teljesitményének eloszlasat hasonlithatjuk Gssze
évfolyamonként. Az évfolyamok kozotti kiilonbség az dbran is lathato. A negyedik évfolyamos
fiuk koziil kisebb ardnyban vannak a 10%-os teljesitményszint alatt, mint a tobbi évfolyamon.
A legnagyobb ardnyban a 21-30% kozott, valamint 90%-os teljesitmény folott taldlunk
negyedikeseket. Az 6tddik évfolyamosok kozott legnagyobb aranyban a 11-20% kozotti €s a
41-50%-os teljesitményt nyujtok vannak.
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54. abra A fiuk Matematika Tudasszintmérd Teszten nyujtott teljesitményének
osszehasonlitasa évfolyamonként, kozponti mérés

Az évfolyamok kozotti kiilonbség a lanyok mintdjan is megfigyelhetd, ezt latjuk az 55. dbran.
A negyedik évfolyamos lanyok koziil is kisebb ardnyban vannak a 10%-os teljesitményszint
alatt, mint a tobbi évfolyamon. A legnagyobb aranyban negyedikeseket talalunk a 81-90%
kozott, valamint 90%-os teljesitmény folott (4,1%-uk, illetve 7,6%-uk). Az 6todik
évfolyamosok kozott legnagyobb aranyban a 11-20% kozotti teljesitményt nydjték vannak,
mintegy 0tod résziik, 18,7%-uk a 21-30%-os teljesitményt nyujtott. A 41-50% kozotti
teljesitményt elérék kozott a legnagyobb aranyban hatodikos tanuldkat talalunk, kozel 6tod
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55. abra A lanyok Matematika Tudasszintméro Teszten nyujtott teljesitményének
osszehasonlitdsa évfolyamonként, Kozponti vizsgadlat

Iskolak és osztalyok kozotti kiillonbségek

A HB8b hipotézis szerint a vizsgalt iskolak tanuldinak a Matematika Tudasszintméré Teszten
nyUjtott teljesitménye szignifikansan eltér egymastol. Ez a hipotézisiink beigazolodott.

Az egyes osztalyok altal elért eredmények terén megfigyelhetd kiilonbségeket mutatja a 62.
tablazat.

62. tablazat. Iskolak kozotti kiilonbségek a Matematika Tudasszintmeéro Teszten, 4. évfolyam

el Minta ([;t)litg) (;j;gzﬁt) Szbrds Minimum Maximum
1. 74 21,22 55,84 11,37 2 40
2. 29 12,00 31,58 7,48 3 29
3. 25 16,08 42,32 7,26 4 34
4. 34 11,71 30,82 7,82 0 32
5. 7 7,43 19,55 7,83 0 18
6. 41 19,12 50,32 6,89 8 34
7. 15 9,73 25,61 4,70 2 18
10. 20 12,10 31,84 6,46 2 23
11. 23 15,39 40,50 10,96 0 35
Osszesen 268 16,03 4218 9,72 0 40
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Az iskoldk kozotti kiilonbségeket a homogenitasvizsgalat és a varianciaanalizis segitségével
vizsgaltuk. A Levene-féle proba esetén F = 8,64, (dfl = 8, df2 = 259) p < 0,001-t kaptunk,
vagyis a részmintak altal reprezentalt populacidokban a szérasok szignifikansan kiilonbéznek. A
Welch-proba soran kapott F értéke 8,99, (dfl = 8, df2 = 66,01), p < 0,001, vagyis szignifikans
kiilonbség figyelhetd meg az egyes iskoldk atlagai kozott. A post hoc elemzések kozil a
Hochberg’s GT2 eredményei mutatjak, hogy szignifikans kiilonbség van az iskolak tanuldinak
teszten elért eredményei kozott. Az iskoldk csoportra oszthatok, a 2., 3., 4., 5., 7., 10. és 11.
iskola teszteredménye szignifikdnsan nem tér el egymastol, mig az 1. és 6. iskola eredménye
ettdl szignifikansan magasabb. Egy masik felosztas szerint az egyik csoportot az 5. és 7. iskola
alkotja, a masik csoportot a 2., 3., 4., 10. és 11. iskola, mig a harmadik csoportot a legjobb
teljesitményii 1. és 6. iskola alkothatja.

Az egyes osztalyok altal elért eredmények terén is kiilonbségeket lathatunk, ezt
tekinthetjiik meg a 96. tablazatban. A legkisebb teljesitményt (19,55%pont) a 26. osztalyban
érték el a tanulok. A 3. osztaly teljesitménye egyediilallo a mintaban, 91,18%pontot értek el itt
a tanulok. 25,61%pontot értek el a 31. osztalyban, 7 osztalyban értek el 30% ¢és 40% kozotti
teljesitményt. A 17., 30. és 38. osztaly tanuldi 30% és 40% pont kozotti atlagteljesitményt
mutattak, a 29. osztaly pedig 53%pontot.

63. tablazat. A Matematika Tudasszintméro Teszt megoldottsaga iskolanként osztalyonkent, 4.
evfolyam

Isko- Osz-taly Median

a Minta Mini- Maxi- Atlag Széras
(f6) mum mum
1. 1 17 6 38 12,00 14,94 8,74
2. 18 3 38 15,50 14,79 9,48
3. 23 31 36 35,00 34,65 1,43
4 16 2 27 14,00 13,88 7,36
2. 13. 13 4 29 11,00 12,92 8,93
14. 16 3 21 11,50 11,25 6,28
17. 25 4 34 17,00 16,08 7,26
4, 22. 17 1 29 10,00 11,88 7,25
23. 17 0 32 11,00 11,53 8,58
5. 26. 7 0 18 6,00 7,43 7,83
6. 29. 22 10 30 19,00 20,14 5,38
30. 19 8 34 19,00 17,95 8,30
7. 31. 15 2 18 10,00 9,73 4,70
10. 38. 20 2 23 12,00 12,10 6,46
11. 42. 23 0 35 11,00 15,39 10,96
Osszesen 15 268 0 38 15,00 15,72 9,84
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Az osztdlyok kozotti kiilonbségek megallapitasdban ismét a homogenitasvizsgalat és a
varianciaanalizis volt segitségiinkre. A Levene-féle proba esetén F = 4,52, p < 0,001-t kaptunk,
vagyis a részmintdk altal reprezentalt populdcidkban a szoérashomogenitds nem teljesiil. A
Welch-proba F értéke 96,31, p < 0,001, vagyis szignifikans kiilonbség figyelheté meg az egyes
osztalyok atlagai kdzott. A post hoc elemzések koziil a Hochberg’s GT2 eredményei mutatjak,
hogy szignifikans kiilonbség van az osztalyok tanuloinak teszten elért eredményei kozott. Az
osztalyok harom csoportra oszthatok. Az 1., 2., 4., 13., 14., 17., 22., 23., 26., 31., 38. és 42.
osztalyok teszteredménye szignifikdnsan nem tér el egymastol, a 29. és 30. osztaly eredménye
ettdl magasabb, a 3. osztaly eredménye szignifikansan magasabb, mint az 6sszes tobbi osztaly
eredménye.

A 64. tdblazatban A Matematika Tudéasszintmérd Teszt 5. évfolyaman iskolanként
elért eredmények statisztikajat lathatjuk.
64. tabldazat. Matematika Tudasszintmérd Teszt, iskoldk kozotti kiilonbségek, 5. évfolyam

Iskola Minta Atlag Szbras Minimum Maximum
1. 57 19,04 11,39 2 45
2 16 20,06 8,10 5 34
3 37 17,08 11,20 1 39
4, 16 20,38 15,21 0 46
5. 10 12,10 10,51 0 26
7 16 30,69 14,31 2 51
8 15 35,00 10,10 9 46
9. 31 37,68 9,06 17 52
10. 16 13,75 5,51 7 25
11. 40 15,60 9,05 0 38
Osszesen 254 21,70 13,25 0 52

Az iskolak 5. évfolyamai kozotti kiilonbségek megallapitasara ismét a homogenitasvizsgalatot
¢s a varianciaanalizist hivtuk segitségiil. A Levene-féle proba esetén F = 3,88, (df1 =9, df2 =
244) p < 0,001-t kaptunk, vagyis a részmintak altal reprezentalt populaciokban a szorasok
szignifikansan kiilonboznek. A Welch-proba soran kapott F értéke 20,31, (df1 =9, df2 =70,18),
p < 0,001, vagyis az egyes iskolak atlagpontszamai szignifikdnsan kiilonboznek egymastol. A
post hoc elemzések koziil a Hochberg’s GT2 eredményeit tekintve latjuk, hogy szignifikéns
kiilonbség van az iskolak tanuldinak teszten elért eredményei kozott. Az iskolak tobb csoportra
oszthatok. Az 5., 10., 11., 3., 1., 2. és 4. egy csoportot alkothat, mig a 7., 8. és 9. iskola egy
masik csoportot. A 9. iskola teljesitménye szignifikdnsan magasabb, mint az Osszes tobbi
iskolaé. Egy masik csoportositds szerint egy csoportot alkot az 5., 10., 11., 3. és 1. iskola, a 2.,
4. és 7. egy masik csoportot, és a 3. csoportba keriil a 8. és 9. iskola.

Az 5. évfolyamon is 0sszehasonlitottuk az egyes osztalyok altal elért teljesitményt. A
65. tablazat a Matematika Tudasszintméré Teszt megoldottsagat mutatja be iskolanként,
osztalyonként. A legkisebb teljesitményt (17,33%pont) a 43. osztalyban érték el a tanuldk, a
legnagyobbat pedig (66,11%pontot) a 36. osztalyban. A 32. osztaly tanuldi 53,84%pontot értek
el, a 34. osztaly tanuldi pedig 61,4%pontot. 25%pont alatt teljesitettek a 19., 27., 39. és a 43.
osztaly tanuloi.

182



65. tablazat. A Matematika Tudasszintmeéro Teszt megoldottsdaga iskolanként, osztalyonként,
5. évfolyam

Iskola Osztaly Minta Mini- Maxi- Median Atlag Szoras
(6) mum mum

18 2 35 12,50 15,00 8,14

1. 6 18 3 45 14,00 16,44 11,18

21 6 44 26,00 24,71 12,08

2. 15 16 5 34 19,00 20,06 8,10

3. 18 17 5 37 23,00 20,24 10,17

19 20 1 39 10,00 14,40 11,57

4 24 16 0 46 16,50 20,38 15,21

5 27 10 0 26 15,50 12,10 10,51

7. 32 16 2 51 29,00 30,69 14,31

8 34 15 9 46 35,00 35,00 10,10

9 36 31 17 52 39,00 37,68 9,06

10. 39 16 7 25 13,50 13,75 5,51

11. 43 17 0 24 8,00 9,88 8,02

44 23 6 38 19,00 19,83 7,39

Osszesen 14 254 0 52 20,00 21,70 13,25

A homogenitasvizsgalat és a varianciaanalizis soran a Levene-féle proba esetén F = 3,11 (dfl
=13, df2 = 240), p < 0,001-t kaptunk, vagyis a részmintak altal reprezentalt populaciokban a
szorasok szignifikansan kiilonboznek. A Welch-proba F értéke 16,14 (df1 = 13, df2 = 85,252),
p < 0,001, vagyis szignifikans kiilonbség figyelhetd meg az egyes osztalyok atlagai kozott. A
post hoc elemzések koziil a Hochberg’s GT2 tesztet végeztiik el. Az osztalyok tobb csoportra
is oszthatok. Egyik csoport allhat a 43., 27., 39., 19., 5., 6. 44., 15., 18. és 24. osztalybol, ezek
atlagai kozott nincsen szignifikans eltérés. Egy masik csoport allhat a 7., 32. és 34. osztalybol,
a 3. a 36. osztalybol. Egy mésik csoportositas szerint az egyik csoport lehet a 43. és 27. osztaly,
a masik csoport a 32., 34. és 36. osztaly (e harom osztaly teszteredménye nem tér el egymastol
szignifikansan), és az Osszes tobbi alkothatja a 3. csoportot.

Az 56. abran lathatjuk, hogyan helyezkednek el egymashoz képest az egyes osztalyok a
box-plot diagramon.
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56. abra Az 5. évfolyam Matematika Tuddsszintméro Teszten elért teljesitménye osztdalyonkeént
a box-plot diagramon, kézponti vizsgalat

A 66. tablazatban foglaltuk Ossze az 5. évfolyamos osztalyokban mért Matematika
Tudasszintmérd Teszt megoldottsagara vonatkozé adatokat.

66. tablazat. A Matematika Tudasszintméré Teszt megoldottsdga iskolanként, 5. évfolyam

Iskola Minta Atlag Széras Minimum Maximum
1. 83 28,69 12,14 2 58
2 17 14,53 8,36 2 32
3 35 26,03 13,71 1 61
4, 16 16,75 15,75 0 50
5. 12 17,25 14,84 3 a7
7 25 41,28 13,18 0 62
8 10 14,20 8,28 2 25
9. 32 48,44 12,18 30 70
10. 29 14,79 12,23 0 51
11. 47 28,55 12,59 4 57

Osszesen 306 27,81 15,99 0 70

A homogenitasvizsgalat €s varianciaanalizis sordn a kovetkezOkre jutottunk: A Levene-féle
proba esetén F = 0,90 (df1 = 9, df2 = 296), p = 0,530-t kaptuk, amire p > 0,05 teljesiil, vagyis a
részmintak altal reprezentalt populaciokban a szorasok kozott nincsen szignifikans kiillonbség.
Az ANOVA Fischer-féle F értéke 22,175 (dfl =9), p 0,001, vagyis kiilonbség figyelhetd meg
az egyes osztalyok atlagai kozott. Mivel a részmintdk altal reprezentalt populdciokban a
szorasok nem kiilonboznek szignifikansan egymastol, igy a post-hoc elemzések kozil a
Tukey’b —teszt eredményei mutatjdk, hogy szignifikans kiilonbség van az egyes osztalyok
teszten elért eredményei kozott. Az iskoldkat hdrom csoportra oszthatjuk, a 2., 4., 5., 8. és 10.
iskola egy csoportba keriilhet, az 1., 3. és 11 alkot egy masik csoportot, & harmadik csoportot a
7. ¢és 9. iskolabdl all, atlagaik k6zott nincsen szignifikans kiilonbség.
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A 67. tablazat a 6. évfolyamon mutatja a teszt eredményeit osztalyonkénti bontasban.
Az osztalyokra elvégezve a homogenitasvizsgalat és a varianciaanalizist, a Levene-féle proba
esetén F = 1,35, (dfl = 16, df2 = 289), p = 0,17-t kaptuk, amire p > 0,05 teljesiil, vagyis a a
részmintdk altal reprezentalt populaciokban szorasok megegyeznek. Az ANOVA Fischer-féle
F értéke 16,42 (df1 = 16), p < 0,001, vagyis kiilonbség figyelhetd meg az egyes osztalyok atlagai
kozott.

67. tablazat. A Matematika Tudasszintméré Teszt megoldottsdga iskolankeént osztalyonkent, 6.
evfolyam

Iskola Osztaly Minta Mini- Maxi- Medi ,
. -an Atlag Szoras
(f6) mum mum

1. 8 18 2 51 28 26,94 12,82
1. 9 18 13 53 36,5 35,44 12,73
1. 10 22 7 39 23 22,73 9,01
1. 11 14 12 35 23,5 24,21 6,91
1. 12 11 19 58 40 38,09 11,37
2. 16 17 2 32 14 14,53 8,36
3. 20 18 6 61 31,5 32,78 13,02
3. 21 17 1 37 18 18,88 10,66
4, 25 16 0 50 10,5 16,75 15,75
5. 28 12 3 47 11 17,25 14,84
7. 33 25 0 62 42 41,28 13,18
8. 35 10 2 25 15,5 14,20 8,28
9. 37 32 30 70 48 48,44 12,18
10. 40 15 0 51 19 20,53 13,47
10. 41 14 1 22 5 8,64 6,92
11. 45 27 4 53 28 27,26 11,77
11. 46 20 5 57 31 30,30 13,74
Ossz. 17 306 0 70 27 27,81 15,99

Mivel a részmintak altal reprezentalt populaciokban a szérashomogenitast tapasztalunk, igy a
post-hoc elemzések koziil ismét a Tukey’b —teszt eredményei mutatjak, hogy szignifikans
kiilonbség van az egyes osztalyok teszten elért eredményei kozott. Az osztalyokat hdrom
csoportra oszthatjuk, a 41., 35., 16., 25., 28., 21. és 40. osztaly tartozik egy csoportba. Egy
masik csoportot alkot egytitt a 10., 11., 8., 45., 46., 20. és 9. osztaly, mig a harmadik csoportot
a legjobb teljesitményii 12., 33. és 37. osztaly alkotja.

Osszegzésképpen elmondhatjuk, hogy mindhdrom vizsgalt évfolyamon szignifikdns
kiilonbségeket tapasztaltunk az egyes iskolak, valamint osztalyok Matematika Tudésszintmérd
Teszt eredményei kozott.

Matematika Tudasszintméro Teszt

A Matematika Tudasszintmérd Tesztet 828-an oldottak meg, 52,66 %-uk az A valtozatot irta
(A =437), 47,34%-uk pedig a B tesztvaltozatot (N = 391). A reliabilitas értéke a teljes teszt és
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a tesztvaltozatok esetén is magasabb 0,90-nal (Cronbach-a = 0,946; 0,947; 0,95), tehat a teszt
megbizhatéan mér (Nagy, 1975).

A Matematika Tudasszintmérd Teszt a teljes mintan, évfolyamonként, valamint a mintat
nemek szerint bontva is igen megbizhatéan mér. Osztalyok szintjén vizsgalva is szdmos igen
jo, 1-hez kozeli értéket szamoltunk. A reliabilitds viszont fiigg a vizsgalt csoport
képességeloszlasatol is (Csapd, 2004b). Egy kecskeméti negyedikes osztaly esetében a teszt
reliabilitasa nagyon alacsony volt. Az osztaly valészinileg tal homogén 0Osszetételii, jo
képességli, az orszagos atlaghoz képest magasabb tudasszinti csoport, igy szamukra ugyanaz a
teszt, ami tobb osztalyban jol mér, tal konnytinek bizonyult.

A teszt szerkezetének ¢és miikodésének megismeréséhez végzett 1épésenkénti
regresszidanalizis eredményeit elemezve arra jutottunk, hogy a 4. évfolyamon négy, az 6todik
¢vfolyamon 5, a hatodik évfolyamon 6 feladatnak van a legnagyobb hatdsa a teszt
Osszpontszdmara. Mindharom évfolyamon a 14 itemes Grillparty feladat (57. &bra) bir a
legnagyobb magyarazd erével a teszten elért eredmények varianciajara, ez az egyes
¢vfolyamokon rendre 77%, 71,3%, illetve 53,2%.
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e-n) A pékségben vésarolunk. Mennyit fizetiink az egyes termékekért? Toltsd ki a tablazatot! k|/
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Kifli 65 T g
ifli amm 59 11 | &5 \
& :17’/- ?}”’Cv}h \., )Vg j;l’
Trros batyu | 120 gramm 159 12 e g
» 1\/7 a\/J\WM/),OK_/%?r‘ g c g
Vizes zsemle 55 gramm 15 45 7‘,/ “2{4 W () 1u by /(‘q
: I 1.4 i
Szezédmos 60 gramm 39 41 Dl ARAN I w
csészar- ~W\Q/\\'L""""‘j] AGA
zsemle . /
Osszesen: &

57. abra Grillparty. 5. évfolyamos fit megolddsa (Budapest)

A 4. és az 5. évfolyamon a Sarkanyok feladat (58. abra) 11,8%, illetve 5,3%-ot magyaraz meg
a varianciabol.
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N a

Sarkanyok. Sisii, a sérkany igy mesél 8seir6l: ,,Nekem példaul mar csak egy fejem van! Az apamnak | b 2 ‘
hdrom van! A nagyapdmnak hét volt, a dédapamnak tizenketts, az iikapdmnak huszonnégy.” Vélaszolja|c |/
kérdésekre! frd a megfelel szimot a vonalra! g ¢ / ld o

a) Hény feje van 120 hétfejii sarkénynak? L_i 4 ‘ X( g feje

b) Hany feje van 12 tizenkétfejii sarkanynak? . feje . 3

¢ - Hany huszonnégyfejii sarkanynak van &sszesen 960 feje? 0. szirkz’m‘?nak '

1 d)  Hany feje van 6sszesen Siisii 8 dédsziilojének, ha mindegyiknek
ugyanannyi feje van? ' ' )1 feje
_/

58. abra Sarkanyok. 5. évfolyamos fiu megolddsa (Budapest)

A 4. évfolyamon a Locsolkodas feladat (59. abra) 4%-ot, a Torta feladat (60. abra) 2,8%-0t
magyaraz meg a varianciabol.

4,

Locsolkodas. Péter hiisvétkor 6t lany osztélytarséhoz kopogott be. A megdntdzeésért minden |c¢ |A]
lany csalddja egy zacsko csokitojést adott a fitinak. Mindegyik zacskéban 7 csokitojas volt. |4 {1
Otthon Péter a tojasok 6todét Seesének, Zolinak, a tojasok hetedét pedig kishugénak, Z 1
Csillanak ajandékozta. Vélaszolj a kérdésekre! Ird a megfeleld szamot a vonalra! «
~ z . .y . 7 9 3 g .y tL/

a) Osszesen hany darab csokitojast vihetett haza Péter” 9.9 tO_]laS . 9

b) Hény tojast adott Péter Zolinak? i tojast =

c) Hany tojast kapott Csilla? S tojast

7 .
d)  Hény tojés maradt Péteré? 2D tojés

59. dbra Locsolkodas. 4. évfolyamos fini megoldasa (Hajdu-Bihar megye)

Dobostorta. A cukraszatban dobostortat siitnek. Egy tortdhoz tobbek kozott a kovetkezd

‘| alapanyagokra van sziikség: 27 dkg porcukor, 230 g vaj, 12 tojas, 10 dkg csokoladé. A hétvégi b

eskiivére 29 dobostorta megrendelést vett fel a cukraszat. Vélaszolj a kérdésekre!

ird a megfelel$ szamot a vonalra! 4¢3 o
a) Hény dkg porcukorra lesz sziikség? o dkg-ra
b) Hény dkg vajra lesz sziikség? Ci[‘ % dkg-ra
¢) Héany darab tojasra lesz sziikség? Reai ) t(ij/ésra
[ =

60. dbra Torta. 5. évfolyamos fiu megoldasa (Budapest)

Az 5. és 6. évfolyamon a Szogek (61. abra) 14,2%, illetve 21,5%-ot magyaraznak meg a
varianciabol.
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1.| Szogek. Hany fokos sztget kapunk az egyes esetekben? Ird a téglalapokba a megfeleld szamot! |? | A

Milyen fajta szoget kapunk az egyes esetekben? Ird a téglalapokba a megfeleld betiijelet! b1

A) hegyesszdg B) derékszog C)tompaszdg D) homoriszdg -E) teljesszog F) egyenesszog | € |1

d 1

A sz6g nagysaga (fok) A sokszorozas utén e|1

kapott szdg fajtdja flA

a)-b) | 11°os szg 9-szerese a of ; F,

v (, " ﬁ "7

15°-0s szdg 6-szorosa ", . —C

o-d) +] N | : i,

12%-0s sz8g 30-szorosa | , ,~ o ; - P il

e)-f) o & = p 10

25%0s szbg 12-szerese | | .. -° () ‘ | 0
g)-h) ) U i U -
. 12°-0s sz8g 6-szorosa ~ 9 ’
) Ll A Fa

61. dbra Szégek. 5. évfolyamos fit megoldasa (Veszprém megye)

A Tortek feladat (62. abra) hozzajarulasa a magyarazathoz 3,5%, illetve 6%.

2.| Tortek. Panna tortek és aranyok bovitését kapta hazi feladatul. Segits neki! B(':N%tsd az alabbi torteket, |a | /
aranyokat az el6irt modon! ‘I'dltsd ki a tablazatot! b |1
13-mal 19-cel 19 (¢ |1
: . 121 13 dly
a)-b) 2 ' =1 21 %
& e e [
c)-d) o 2L99 —
7 795 < 286 7
95| 2 CX LI .
22 t14 104-1%  E ﬂ
g)-h) 9:10 v 121 : 190 ,_57 j
E% 10,
D) 99:101 74 tiiin YR 0o,
bl A 3T H

62. dbra Tortek. 6. évfolyamos fit megoldasa (Budapest)

Az 5. évfolyamon az Allitasok feladat (63. dbra) 2,3%-0s magyarazo erejével lesz egyiitt az 5
feladat altal a megmagyarazott variancia tobb, mint 95%.

4.| Allitasok. Melyik 4llitas igaz, melyik hamis az al4bbiak kozil? 2 ]1
frj It az igaz, H-t a hamis 4llitas elé! b [
) .. , 15- (~15) = 225 AT -

ay o uidiese g =1d°(— = 9
, L/ e 1
H
b) dokes -16:(-18)=288 1€ -3 5
o N
l 21+ (=19 = A-A
S T 21+ (-19) =399 )7153 9
238 5.
d) gt ~29- (+31) =799 %

63. dbra Allitdsok. 5. évfolyamos fiti megolddsa (Borsod-Abaiij-Zemplén megye)
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A hatodik évfolyamon a Struccfeladat (64. abra) 11%-kal, a Tomeg feladat (65. dbra) pedig
1,9%-kal noveli a megmagyarazott varianciat.

9.| Strucc. A strucc a ma €16 legnagyobb madar. Két strucctojas 36 tytktojasnak felel meg. [2 | /
Valaszolj a kérdésekre! frd a megfelel$ szdmot a vonalra! (Egy tucat= 12 darab) b |7
c |/
a) Hany tyuktojasnak felel meg két tucat strucctojas? h’:’? ')-tyuktOJasnak ik
b) Hany strucctojasnak felel meg 720 tytiktojas? L. strucctojasnak i
z /
c) Haegy strucctojas 9 embernek elég reggelire, akkor hany )¢
embernek elég reggelire 29 strucctojas? OO0 V{ fore
d) A tyuktojés tomegének 60 %-a a sargdja, ami 12 g. Hany "
grammos a tytktojas? .20 gramm
642. abra Strucc. 6. évfolyamos lany megoldasa (Bacs-Kiskun megye)
3.| Tomeg. Hrom testvér, Andras Mikl6s és Zsolt igy vallanak tomegiikr6l: an
Andrés: ,,Témegem —--ad része 40 kg.” Andras 40 5 A2 7/0./3 %—4'9 ................. 218
c (4
Mikl6s ,,Témegem i-ad része 25 kg Miklés £5:5, 447 5. M= 05 ks d (/1
Zsolt ,,Tomegem 1—3-ad része 55 kg.”  Zsolt 3 : /1
ird a fik neve utan, ki hény kg! Szimit4ssal indokolj! V ;
:‘10

65. abra Tomeg. 6. évfolyamos lany megoldasa (Budapest)

A tobbi feladat csekély magyarazé erdvel rendelkezik a teszteredmény értelmezésekor. A
828 f6s mintan elért pontszam relativ gyakorisagat vizsgalva megallapithatjuk, hogy az eloszlas
egymoduszu, azaz a mért tudast tekintve a minta homogénnek tekinthetd. A ferdeségi mutato
0,65, igy aszimmetrikus, balra tol6dd eloszlast latunk, és mivel a lapultsag -0,12, az
eloszlasfliggvény laposabb, mint a normalis haranggorbéé.

A stratégiahasznalat eredményességének osszefiiggései a hattérvaltozokkal

A szorzasi stratégidk kutatdsa soran fontosnak tartottuk a tanulok altal hasznalt stratégidk
hattérvaltozokkal vald kapcsolatanak, illetve a hattérkérdoiv reliabilitdsanak vizsgalatat. A
megkérdezett tanulok koziil 777 f6 mindhdrom mérdeszkozt kitoltotte A Hattérkérddiv
reliabilitasa mindharom évfolyamon elfogadhat6é (Cronbach-omin = 0,72). A fejben szorzasi
stratégidk ¢és az egyéb hattértényezdk kozott tobb pozitiv korrelacidt talaltunk. A Szorzasi
Stratégidk Teszt és Matematika Tudasszintmérd Teszt eredménye kdzepes erdsségii kapcsolatot
mutat egymassal (r4.¢vf= 0,45; r5.6t= 0,67; rs¢vt= 0,69; p < 0,001), ez a hipotézis beigazolodott,
tehat a szorzasi stratégiak sikeressége 0sszefiigg a matematika teszten elért eredménnyel.
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A 4. évfolyamosok mintdjan a Szorzasi Stratégiak Teszten elért sszpontszdm gyenge,
pozitiv kapcsolatot mutat az anya iskolai végzettségével, a gyermek tovabbtanulasi terveivel,
iskolai teljesitményével valod elégedettséggel (a korrelacid értékei rendre: ranya = 0,16; rerv =
0,15; risk = 0,19, p < 0,01); a félévi matematika osztalyzattal, a tanuld vélekedésével a
matematika teszten elért pontszamrol, az elégedettséget szerzé pontszammal, a matematikai
teljesitménnyel val6 elégedettségével, a szorzas szeretetével €s a matematika versenyeken valo
részvétel gyakorisagaval (rfeimat = 0,36; Iveipont = 0,39; Tetégpont = 0,23, Imatelegedett = 0,29; I'szorzas =
0,22; rverseny = 0,32, p < 0,001). Gyenge, negativ kapcsolatot talalunk a teszt 6sszpontszama és
a tanulds kozben mennyire segit a zenehallgatds, a paros munkaban, csoportmunkéban
dolgozas; illetve a szabadidében tv-nézésre forditott id6 kdzott (rzene = -0,20; paros = -0,17; Fesoport
=-0,18, ry=0,15; p < 0,01).

A vizsgalat soran vizsgaltuk a tanulok altal hasznalt stratégidk és a hattérvaltozok
kapcsolatat. A stratégiahasznalatot figyelve gyenge, pozitiv a kapcsolat az additiv disztriblcio
¢s a sziildk iskolai végzettsége kozott (tanya = 0,17; rapa = 0,14; p < 0,001); az altalanos
faktorizacio és a sziilok iskolai végzettsége kozott (tanya = 0,14; rapa = 0,18; p < 0,001); ,.ezt
fejbdl tudom” stratégia és az apa iskolai végzettsége kozott (rapa = 0,20; p < 0,001). A jobb
félévi matematika osztdlyzati tanulok gyakrabban alkalmazzak a helyes eredményre vezetd
stratégidkat. Az additiv disztribucio, az egyik tényezd tagolasa, altalanos faktorizacid, ismert
szabaly stratégiak és a matematika osztalyzat kozotti korrelaciok gyengék (radditv = 0,27; legyik
= 0,16; raicfake = 0,19, rismert = 0,15; p < 0,0]_),

Osszességében elmondhatd, hogy a fitk és a lanyok kozott egyarant, és minden
évfolyamon, iskolaban, osztalyban megfigyeltiik helytelen eredményre vezetd stratégiak
hasznalatat. A stratégiahasznalat eredményességének kiilonbségei eredhetnek az egyes iskolak
tanuloi Osszetételébdl (vo. orszagos kompetenciamérések eredményei, SNI, BTMN, HH-s
tanulok aranya), az attitlidbeli kiillonbségekbdl, tanulmanyi eredményekbdl, tovabbtanulasi
terveibdl, tanuldsi szokasaibol vagy a tandrok eltérd tanitdsi modszereibdl, ez utobbi egy
tovabbi vizsgalat targya lehet.

A Matematika Tudasszintmérd Teszten elért 6sszpontszam még tobb gyenge, pozitiv
kapcsolatot mutat mas valtozokkal: a sziil6k iskolai végzettségével, iskolai teljesitményével
valo elégedettséggel, a gyermek tovabbtanulasi terveivel (a korrelacid értékei rendre: ranya =
0,30; rapa = 0,23; risk = 0,14; rerv = 0,19; p < 0,02). Gyenge (0,02 és 0,4 kozotti) korrelaciot
tapasztalunk a félévi osztalyzatokkal kapcsolatosan, ezek koziil magasabbak a matematika,
nyelvtan, természetismeret €s idegen nyelv korrelacidja a tesztpontszammal (rmat = 0,37; Inyelvtan
= 0,37; ris = 0,34; rignyev = 0,40; rerv = 0,19; p < 0,001). Gyenge a kapcsolat a tanulod
vélekedésével a matematika teszten elért pontszdmrol, az elégedettséget szerz6 pontszammal,
a matematikai teljesitménnyel valo elégedettségével (rveipont = 0,38; Felegpont = 0,23; Mmatelegédett =
0,22; p < 0,001). Gyenge a tesztpontszam korrelacidja az idegen nyelv iranti attitiiddel, a
szorzas, osztas, tortek iranti attittiddel (ridat = 0,15; rszozs = 0,22; Foszas = 0,18, rwrt= 0,14; p <
0,001); a tovabbtanulasi tervekkel, ,,azért tanulom a matematikat, mert kotelez6”, ,,mert jo
érettségit szeretnék tenni”’, a matematika versenyeken vald részvétel gyakorisdgaval (reerv =
0,19; rstetezs = 0,14; Taretssgi = 0,14; verseny = 0,29, p < 0,001); az olvasasi és szinhazba jarasi
szokasokkal (rovas = 0,13, rszinnaz = 0,22; p < 0,03). Gyenge, negativ kapcsolatot taldlunk a teszt
Osszpontszdma és a matematikatanulas kozben mennyire segit a rajz, az ujjakon szamolas, a
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magantanar (trajz = -0,27; rujj = -0,20; I'magan = -0,15, v = 0,15; p < 0,01); a szabadidében
matematikatanulasra, illetve tv-nézésre forditott id6é k6zott (rias = -0,17, rv = 0,14; p < 0,02).

Osszegzés

Hipotéziseink kozil a kdvetkezok igazolodtak be: a 4-6. évfolyamos tanuldk legalabb Gtféle,
helyes eredményre vezetd stratégiat haszndlnak a fejszadmolds soran; az eredményesség
tekintetében, a fiak és lanyok kozotti kiillonbség inszignifikans; az altalunk kifejlesztett
mérdeszkozok alkalmasak voltak a vizsgélatok elvégzéséhez; a teszteken elért eredmények
kozepes korrelaciot mutatnak. Az egyes iskolak, évfolyamok teljesitménye kozott
kiilonbségeket talaltunk; és az egyes évfolyamokon alkalmazott stratégiak szama nem mindig
csokkent, igy ez a két hipotézisiink megdolt.

Osszegzésképpen elmondhatjuk, hogy mindhdrom vizsgalt évfolyamon szignifikans
kiilonbségeket tapasztaltunk az egyes iskolak, valamint osztalyok Szorzasi Stratégiak Teszten
¢s Matematika Tudasszintmérd Teszten elért eredményei kozott. Tapasztalataink szerint a 4-6.
¢vfolyamos tanulok esetén a hasznalt stratégidk szama még véltozott, igy az ,,egymast atfedd
hullamok™ fejlédési modell (Siegler, & Lin, 2010) alapjan fejlédésiik nem zarult le a 4.
¢vfolyam végére. A kutatds soran feltart stratégia-hasznalatbeli kiilonbségek felhivjak a
figyelmet arra, hogy a szorzési stratégidk tanitdsa nem szabad, hogy véget érjen az also
tagozaton, azt a felsd tagozaton is folytatni kell. [ly moédon a szamolasi stratégiak és az olvasasi
stratégiak tanitasa parhuzamba allithat6 (v6. Jozsa & Jozsa, 2014).

A kovetkezd fejezetben a hat vizsgalat eredményeit 6sszegezziik és megfogalmazzuk a
kutatas tapasztalatait.
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6. DISZKUSSZIO ES KOVETKEZTETESEK

Kutatasunkban 10-18 éves tanulok szorzasi stratégiainak vizsgalatat tiiztik ki célul. Empirikus
vizsgalatunk soran sajat készitésii mérdeszkozoket és mas, hazai kutatasokban hasznalt
hattérkérddiveket alkalmaztunk. Sajat mérdeszkozeinktol azt vartuk, hogy alkalmasak lesznek
szorzasi stratégiak detektalasara, a tanulok matematikai tudasszintjének mérésére, az
eredményes stratégiahasznalat hattérvaltozoinak megismerésére.

Feltételeztiik, hogy a vizsgalatban részt vevo tanuldk képesek arra, hogy beszamoljanak
az altaluk alkalmazott szorzasi stratégiakrol. Feltételeztiik, hogy egyes feladatok megoldéasa
soran néhany stratégia alkalmazasanak gyakorisaga hasonl6 (Nikolov, 2003). A szakirodalom
alapjan azt vartuk, hogy a matematika tudasszint szamos hattértényezdvel Osszefiigg.
Feltételeztiikk, hogy a tanulok a kiilonb6z0 szorzasi feladatok sordn mdas-mas stratégiat
hasznélnak, attol fliggden, melyik adaptiv.

Empirikus vizsgalatainkra 2013 tavasza és 2019 tavasza kozott kertilt sor. Az egyes
vizsgalatok sordn szoveges feladatokat és szorzasi stratégiat vizsgalo tesztet vettlink fel a 4-12.
¢vfolyamos tanulokkal. A vizsgélatokhoz feléllitott hipotéziseket az elméleti részben
ismertettiik. Ebben a fejezetben dsszefoglaljuk és értelmezziik eredményeinket, bemutatjuk az
eredmények felhasznalasanak lehetdségeit, és tovabbi kutatasi célokat jeloliink ki.

6.1. Az eredmények Osszegzése

Kutatasunk eredményeit a hipotézisek mentén foglaljuk ossze.

6.1.1. Meéréeszkoz

Hla: A Szorzasi Stratégidk Teszt megbizhatéoan méri az egyes évfolyamokon tanul6 didkok
stratégiahasznalatat a fejben végzett szorzasi feladatok megoldasa soran.

Az elsO, szemmozgasos vizsgalat soran a szorzasi stratégidk mérésére 8 feladatbol allo szoveges
feladatot adtunk a negyedikes tanuloknak. Az interjik soran hangosan gondolkodtatas, illetve
a szemmozgas koveteés segitségével informaciokat kaphattunk a metakognitiv stratégiaikrol. A
masodik vizsgalatban 120 f6 8-12. évfolyamos didk toltott ki 10 itemes szorzasi stratégiak
tesztet. A mérdeszkoz relidbilis volt, ugyanakkor kevés informaciot adott az alkalmazott
stratégidkrol. Ezért tesztfejlesztésbe kezdtiik, és kiilfoldi vizsgalatok soran is alkalmazott
itemekkel bdvitettiik a tesztet, hogy azutdn Osszehasonlithassuk eredményeinket. A
tesztfejlesztés tobb 1épésben tortént és sikeres volt. Az altalunk készitett Szorzasi Stratégidk
teszt megfeleld reliabilitassal rendelkezik, jol méri a 10-12 éves tanuldk szorzasi stratégidinak
hasznalatat. Emellett egy Matematika Tudasszintmérd Tesztet is kifejlesztettiink, amely
segitségével feltérképezhetjiik a stratégiahasznalat és a matematikai tudas kozotti kapcsolatot.
H1b hipotézisiink beigazolodott.
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6.1.2. A vizsgalt tanulok stratégiahasznalatanak jellemzdi fejben szorzas soran

Tobb hipotézisiink vonatkozott a vizsgalt tanulok stratégiahasznalatara.

A vizsgalt tanulok legalabb hatféle, helyes eredményre vezetd stratégia hasznalatardl szamoltak
be, H2a hipotézisiink beigazolodott.

H4: A szorzési feladatok megoldasa soran a tanulok leggyakrabbam a szamlalds, tényeken
alapuld, helyiértéken alapulo €s a holisztikus stratégiat alkalmazzak (vo: Hope Sherril, 1987),
ez a hipotézisiink beigazolodott.

A Hope ¢s Sherrill (1987) és a Heirdsfield és munkatarsai vizsgalatdban alkalmazott modellt
kibdvitettiik, és a nagymintas vizsgélat soran 35 stratégiat irtunk le. Ezek koziil a magyar
tanulok mintegy 21, helyes eredményre vezetd stratégiat hasznédlnak az irdsban szamolas, illetve
a szamologéppel szdmolas nem tartozik ide.

A megfigyelt stratégiak:

»Fejben torténd irasbeli szorzas”

Minden részletszorzatot szamjegyenként szoroz 6ssze (P&PO, Hope & Sherrill, 1987)
Additiv disztribtcio (additive distribution, Hope & Sherrill, 1987)

Kétjegyli szammal vald szorzas soran az egyesekkel kezd (right to left separated strategy,
Heirdsfield & mtarsai)

Kétjegyli szammal vald szorzas soran a tizesekkel kezd (left to right separated strategy,
Heirdsfield és mtarsai)

Osszeadandokra tagolja az egyik tényezot

Mindkét tényez6t dsszeadandodkra tagolja

Frakcionalis disztribucio (fractional distribution, Hope & Sherrill, 1987)

Szamlalas (Counting strategy, Heirdsfield & mtarsai)

Szubsztraktiv disztribucié (subtractive distribution, Hope & Sherrill, 1987; wholistic
strategy, Heirdsfield & mtarsai)

Kvadratikus disztribtcio (quadratic distribution, Hope & Sherrill, 1987)

Altalanos faktorizalas, egyik vagy mindkét tényez6 szorzatta bontasa (general factoring,
Hope & Sherrill, 1987)

Felezés-duplazas: az egyik tényezot felezi, a masikat duplazza (half-and-double, Hope &
Sherrill, 1987)

Felezés-duplazas, szubsztrakcidval

Maradék nélkiil oszthato részekre bontas (aliquot parts, Hope & Sherrill, 1987)

Maradék nélkiil oszthato részekre bontés, az egyik tényezd atalakitasa

,Ismert szabaly” alkalmazasa

»Algebrai azonossag” alkalmazasa, 6sszeg négyzete

»Algebrai atalakitas”

Emlékezeti elohivas (retrieval of a numerical equivalent, Hope & Sherrill, 1987, Basic fact
strategy, Heirdsfield & mtarsai))

Exponencialis faktorizalas (exponetial factoring, Hope & Sherrill, 1987)
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H2b: A fejszamolassal megoldhato szorzasi feladatokban 10-18 évesek kiilonb6zé stratégiat
alkalmaznak. A gyerekek fejlettségi szintje a stratégiahaszndlat rugalmassaga terén eltérd, az
egyes gyermekek — matematikaban tehetséges gyermek, tobbségi, SNI-s tanulok —
stratégiahasznélata kozott szignifikans a kiilonbség. Ez a hipotézisiink beigazolddott. A
matematikabdl jobb eredményt eléré tanuldk korében gyakrabban figyeltilk meg holisztikus
stratégiak, illetve disztribucios stratégiak alkalmazasat. A gyengébb eredményt elérd tanulok
gyakrabban alkalmaztak valamilyen hibas eredményre vezeto stratégiat, gy mint:

,»lizeseket a tizesekkel és egyeseket az egyesekkel” szoroz az 6sszeadds mintajara

,» Lizeseket a tizesekkel és egyeseket az egyesekkel” szoroz, majd hozzdadja még egyszer az
egyik tényezdt

Kétjegyli szammal vald szorzas soran a tizesekkel kezd, majd hozzdadja még egyszer az
egyik tényezot

Kétjegyli szammal valo szorzas soran a tizesekkel kezd, majd ehhez hozzdadja az egyik
tényez0 helyiérték szerinti felbontassal kapott tagjainak szorzatat

,»lizeseket a tizesekkel és egyeseket az egyesekkel” szoroz

Szubsztraktiv disztribucid 2. valtozat

Az egyik tényezd egyeseivel valo részletszorzatok hianyoznak

Helyiérték figyelembevétele nélkiil szamol

Egyéb, az el6z6ektol kiillonbozo, helytelen eredményre vezetd stratégia.

H2c: Szignifikans a kiilonbség a stratégia hasznalat soran a kiilonb6zd iskolak kozott.
H2d: Szignifikans a kiilonbség a stratégiahasznalat soran a kiilonb6zd osztalyok kozott.
H2e: A vizsgalt tanulok korben megfigyelhetok racionalis hibak (vo: Ben-Zeev, 1998).

Hb5a: A szorzasi feladatok megoldasa soran a 4. évfolyamos tanuldk gyengébb eredményt érnek
el, mint a magasabb évfolyamokon. Ez a hipotézisiink beigazolodott.

H5hb: Az egyes évfolyamok teljesitménye kozott kiilonbség van, az alacsonyab évfolyamos
tanulok szignifikansan alacsonyabb eredményt értek el, mint a magasabb évfolyamra jarok. Ez
a hipotézisiink tobb vizsgalat soran beigazolodott. Ugyanakkor a magasabb évfolyamon tanulok
nem feltétleniil nytjtottak jobb teljesitményt a teszten, ahogy a masodik vizsgalatbol szdrmazo
eredményeink mutatjak.

H5c: A magasabb évfolyamokon a tanulok altal hasznalt stratégiak szama csokkend tendenciat
mutat (v0. Siegler és Lin, 2010, ,,egymast atfedd hullamok™ modellje). Ez a hipotézisiink nem
igazolodott be. A stratégiahasznalat sok hattértényezdvel osszefligg. A 4. évfolyamon tanulok
szorzasi stratégiainak szama kevesebb, mint a magasabb, pl. 5. és 6. évfolyamon tanuloké. Ugy
tlinik, egy spontan fejlédés végbemegy, nem zarul le az alsé tagozat végére. Emiatt a Siegler és
Lin altal leirt ,,hullamok modell” alapjan arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a szamolasi
stratégiak tanitasat az olvasasi stratégiak tanitdsdhoz (vo. Jozsa & Jozsa, 2014) hasonldan a
fels6 tagozaton is folytatni kell.
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6.1.3. A stratégiahasznalat dsszefiiggései a hattérvaltozokkal

H3: Az alabbi hattérvaltozokkal hozhatd Gsszefiiggésbe a megoldaskor alkalmazott szorzasi
stratégia €s annak adaptivitdsa: anya iskolai végzettsége, a tanuld6 neme, a tanuld tanulasi
eredménye, tanuldsi nehézségek és zavarok. Ez a hipotézisiink részben beigazolodott. A
szorzasi stratégia hasznélata eredményesebb volt a magasabb iskolai végzettségli anyahoz
tartozd gyermek esetén. A tanuldk nemével is Osszefliggdtt a stratégiahasznalat, de a
kiilonbségek nem voltak szignifikansak. A jobb tanulmanyi eredményi diak magasabb
eredményt ért el a szorzasi stratégiak teszten. Mivel a tanulasi zavarral rendelkez6 didkokrol
kevés informacionk van, 6k gyakran irdsban szamoltak, igy a mintabol kivettiik oket, a kevés
vizsgalt személy eredménye alapjan csak feltételezziik, hogy a stratégiahasznalat
eredményessége a tanulasi zavarokkal osszefiigghet.

H6: A Matematika Tudasszintméré Teszten jobb teljesitményt eléré gyerekek
stratégiahasznalatat kettdsség jellemzi: egyrészt rugalmasabb, és tobbféle stratégiat
alkalmaznak, mint a Matematika Tudasszintméré Teszten gyengébb teljesitményt nyujtd
didkok; masrészt stratégiahasznalatuk nem minden esetben adaptiv. Ez a hipotézis
beigazolodott. A vizsgélat soran tapasztaltuk, hogy a matematikateszten elért jobb eredmény
nem feltétleniil jelent rugalmas stratégiahasznélatot. Szdmos esetben a tanulék mereven
ragaszkodtak az altaluk hasznalt stratégiahoz, akkor is, ha az nem volt adaptiv (v0. de Smedt,
Torbeyns, Stassens, Ghesquiére & Verchaffel, 2010)

H7: A sajatos nevelési igényl gyerekek stratégiahasznalatat nagyfokd rugalmatlansag jellemzi.
Ugyanakkor azzal az egy-két ismert stratégiaval — szorgalmuk, precizitasra torekvésiik miatt —
sokszor jobban boldogulnak, mint a Matematika Tudasszintmérd Teszten jobb teljesitményt
elérd tanulotarsaik. Erre vonatkozoan kevés informaciot tudtunk szerezni, igy nem dontheto el,
igaz-e.

H8a: A Matematika Tudasszintmérd Teszten elért teljesitmény kdzepes korrelaciot mutat a
Szorzési Stratégidk Teszten elért eredménnyel. Ez a hipotézisonk beigazolodott. A
vizsgalataink nagy részénél ez a korrelacio 0,4 korili érték.

H9a, H9b, HIc hipotéziseink beigazolodtak:

A szorzasi stratégidk explicit tanitdsaban részt vevo tanulok jobb eredményeket érnek el, mint
a fejlesztésben részt nem vett tarsaik (v6. Mulligen & Mitchelmore, 2009).

A fejlesztésben részt vett tanuldk jobb eredményeket értek el a Matematika Tudasszintmérd
utoteszten, mint a fejlesztésben részt nem vett tarsaik (vo. Csikos, 2007).

A fejlesztés hatasa a késleltetett utoteszt sordn is kimutathat6 (vo. Csikos, 2007).

Fejlesztd kisérletiink kozepes hatast mutatott ki, és a hdrom honappal kés6bb felvett interjuk
alapjan ugy véljiik, akar egyhonapos, tartalomba agyazott fejlesztés, a stratégidk eldnyeinek és
hatranyainak megmutatasaval, metakognitiv stratégidk alkalmazéasaval pozitivan hat a fejben
szorzas eredményességére.
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6.1.4. A Matematika Tudasszintméro Teszt

HS8b: A Matematika Tudasszintmérd Teszten elért eredmény szerint szignifikdns a kiilonbség
(v6.: Hermann, 2019) a mérésben részt vevo iskolak, osztalyok, a fitk és a lanyok kozott.
HS8c: A Matematika Tudasszintmérd Teszten elért teljesitmény kdzepes korrelaciot mutat (vo.
Hermann, 2019) a sziilok iskolai végzettségével, az iskolai teljesitménnyel vald
elégedettséggel, a gyermek tovabbtanuldsi terveivel, a gyermek félévi matematika
osztalyzataval.

Mindkét hipotézisiink beigazolodott.

6.2. Kutatasunk Gjdonsagértéke

Kutatasunk soran arra vallalkoztunk, hogy fejben végzett szorzas soran alkalmazott
szorzasi stratégidkat feltérképezziik 10-18 éves tanulok korében. Eddig hazankban fehér foltnak
szamitott a fejben szadmolas sordn alkalmazott szorzési stratégidk kutatasa. Kutatdsunk sordn
kifejlesztettiink egy jol mikodd mérdeszkézt a 10-12 éves tanulok szorzasi stratégiak
vizsgalatara. Az altalunk kifejlesztett mér6eszk6zok alkalmasak voltak a 10-12 éves tanulok
(Cronbach-o = 0,9 koriili volt ezeken az évfolyamokon).

A tanulok képesek voltak beszamolni arrdl, hogyan gondolkodtak. Vizsgalataink soran
megfigyeltiik, kielemeztiik a tanulok 4ltal hasznalt stratégidkat, hibazasi mintazatokat tartunk
fel. Kutatasaink soran a nemzetkozi kutatok eredményeivel egybecsengd kovetkeztetésekre
jutottunk. A stratégiakutatdsok egyik f6 konkluzidja, hogy matematikai gondolkodasunkat
nagy valtozatossag jellemzi. A kiilonféle matematikai feladatok megoldéasa sordn a tobbségi
gyerekek és a felndttek, a tehetséges gyerekek stratégiahasznalata (vo. Thomas, 2002) eltérd
jellegzetességeket mutat, fligg a szituaciotol, a feladat és az egyén jellemzo6it6l (vo. Siegler,
2003, 2005, 2007). Az egyén ¢lete folyaman alkalmazott stratégiak folyamatosan fejlddnek,
egyesek eltlinnek (v0. Siegler & Lin, 2010), és célszerli egyszerre tobb stratégiat tanitani a
gyerekeknek (vO. Shrager & Siegler, 1998; Siegler & Araya, 2005). A gyerekek az ismert
stratégiak alapjan spontan 1j stratégiakat fejlesztenek ki (v.6. Torbeyns, De Smedt, Ghesquiére
& Verchaffel, 2009).

A kutatds szamos 0j eredményt hozott. Nemzetkozi szakirodalomban még nem leirt
szorzasi stratégiakat kiilonitettiink el. A kutatasi modszerek kozott hazai kutatdsokban
ritkasagnak szamit az elsd vizsgilat sordn alkalmazott szemkameras vizsgalat. Otodik
vizsgéalatunk  egyhonapos, tartalomba dagyazott fejlesztést tartalmazott, melyet
matematikaordkon végeztiink. A fejlesztés hatdsa a késleltetett utomérés soran kimutathato
volt. A korabbi kutatasok eredményeire timaszkodva valaszt kaptunk kutatasi kérdéseinkre,
megallapitottuk a tanulok stratégiahasznalatira vonatkozo jellegzetességeket, hibdzasi
mintazatokat, Osszefiiggéseket mutattunk ki a szorzasi stratégia eredményessége és a
hattérvaltozok kozott. A keresztmetszeti vizsgalatban harom budapesti és nyolc vidéki iskola
850 tanuloja toltotte ki hadrom sajat fejlesztésti mérdeszkoziinket: Szorzasi Stratégidk Tesztet,
Matematika Tudasszintméré Tesztet, HattérkérdGivet. Elemzéseinkhez a statisztikai
szamitasokat SPSS 16, illetve SPSS 17 szoftverrel végeztiik. Hipotéziseink nagy része
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beigazolddott. Megallapitottuk, hogy a 4-6. évfolyamos tanulok legalabb otféle, helyes
eredményre vezeto stratégiat hasznalnak a fejszamolas soran; az eredményesség tekintetében a
nemek kozatti kiilonbség inszignifikans.

6.3. Kutatasunk korlatai

Az altalunk végzett, 7-12. évfolyamos tanulokra vonatkozé kisebb mintas vizsgéalatokbol nem
vonhatok le altalanos érvényli kovetkeztetések. A 4-6. évfolyam vizsgalata soran azonban
mintank elemszama 850 volt. Igy erre a harom évfolyamra tett megallapitasaink vélhetéen
altalanosak igazak a magyar tanulokra. Azonban sziikségesek tovabbi nagyobb mintas
vizsgalatok, telepiilésszerkezet szerint reprezentativ mintdn. A mérdeszkoz kotlatozottan
hasznalhat6. Sajatos nevelési igényu ¢€s tanulasi zavarokkal rendelkezd tanulok esetén nem
tudtunk arrél meggy6zddni, jol mér-e. Masik korlatja méréeszkoziinknek, hogy a szamolast
irasban végz6 tanulok mérésére nem alkalmas. Sziikségesnek tartjuk szobeli interjuk felvételét
ilyen esetekben. Harmadik korladtja a mérdeszkoziinknek lehet az, hogy nehezebben
emléksziink vissza a mar automatikussa valt eljarasokra.

6.4. Az eredmények felhasznalasi lehetéségei

Kutatdsunk soran a fejben valo szorzas soran alkalmazott szorzési stratégiakat vizsgaltuk 10-
18 évesek korében, 10-12 évesek kozott folytattuk le a vizsgalatok nagy részét.. Harom Kisebb
mintas és harom nagyobb mintas vizsgélatot, koztiik két keresztmetszeti vizsgalatot végeztiink
az elmult tiz évben. Dolgozatunkban a szorzési stratégidk vizsgalatdval kapcsolatos elméleteket
Osszegeztiik, €s a végzett vizsgalatok eredményeit foglaltuk 6ssze. Verschaffel, De Corte és
Pauwels (1992) megallapitasaival egybecsengtek tapasztalataink. A kismintds szemmozgas
kovetéses vizsgalat ramutatott arra, hogy a relevans informacidk felismerése, kivalasztasa és
feldolgozasa elengedhetetlen a matematikai szoveges feladatok sikeres megoldasahoz.

Az altalunk végzett vizsgalatok eredményei szerint a tanulok szamolasi készségeinek
fejlesztése, fejben szamolas, szorzasi stratégiak tanitasara célszeri lenne felhivni a leend6 és a
gyakorld pedagogusok figyelmét. Kutatasunkkal igyekeztiink megvilagitani, hogy a
metakognitiv stratégidk fejlesztése szamos transzferhatdst eredményezhet, a szadmolasi
stratégiak tanitasat érdemes folytatni a felsd tagozaton és a kdzépiskolaban. Az altalunk vizsgalt
tanulok képesek voltak arra, hogy az éltaluk alkalmazott stratégidkrol beszamoljanak. Célszerti
lenne tobb fejlesztést végezni, €s a tanarok képzésébe tobb ponton beiktatni a metakognitiv
stratégiak tanitasat.

6.5. Tovabbi kutatasok lehetdségei

A kutatds eredményeire tamaszkodva tovabbi kérdések vethetSk fel. Ervényesek-e a 4-6.
évfolyamos tanulok mintdjan kapott eredmények a 7-12. évfolyamos tanuldkra is? Vajon a
felnottek stratégiahasznalatara mi jellemz6? A matematikatanarok hogyan vélekednek a fejben
szamolas fontossagarol? Milyen stratégiat alkalmaznak a tanarok a fejben szorzéas soran és
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milyeneket tanitanak? Moddszertani szempontbdl kihivas egy olyan mérdeszkoz 1étrehozésa,
amely segitségével hamarabb valaszt kapunk kérdéseinkre. Hogyan, milyen modszerrel lehetne
gyorsabban elemezni a vizsgalat soran kapott eredményeket? Az eDia online rendszer erre
kindlkozik. A technologiaalapti tesztelés az adatfelvételi és az értékelési objektivitas
novekedését eredményezi (Csapd, Molndr és R. Toth, 2008), ezéltal nd a tesztek reliabilitasa és
validitasa is (Csapd, Molnar és Nagy, 2014, 2015; Molnar, 2016). Vajon 1étrehozhato-e olyan
valid ¢és relidbilis mérdeszkdz, amely online képes mérni a tanulok stratégiahasznalatat?
Nézetiink szerint igen, de ez mar egy masik kutatas témaja lehet.

Robinson (2015) szerint még mindig ugy tekintiink az iskolara, mint egy tudas-vagy
vizsgagyarra, ahol futdszalagon késziilnek az iskolazott emberek. Az iskolarendszerek ma mar
a szervezeti szertartdsok ¢€s a szellemi szokasok matrixa, amelyek nem tiikrozik megfeleléen a
résztvevO didkok tehetségének sokféleségét. Mivel ezek a rendszerek ellentmondasokat
hordoznak magukban, til sok didk gondolja magarol, hogy nem elég értelmes. Jelenleg egy
olyan tomegkdzlekedési modellt miikodtetiink, amely nem képes felkésziteni a fiatalokat a
digitalis korszak dramai tarsadalmi-gazdasagi igényeire (Robinson, 2015). Szerinte a tanités-
tanulds idedlis esetben organikus fejlodés, és a kozoktatdsnak ezt kellene tdmogatna. A
kozoktatéas célja onmagat fejlesztd, kreativ, sokoldalu, digitalisan is miivelt generacid nevelése
lenne (Prievara, 2015).

A XXI. szazadban szinte lehetetlen koriilhatarolni azon ismeretek korét, amelyekre a
kovetkez6 nemzedékeknek sziikségiik lehet (Csapd, 1992). Nem lehetiink biztosak abban, hogy
a tandrok altal tanitott tudas a felhasznalaskor is korszertinek és hasznosithatonak fog szamitani,
a mai posztindusztrialis tdrsadalomban ezért a leendd munkavallalok tanulasi készségeit
célszerll inkabb fejleszteni (Csapo, 2008c¢). Ez jelenti a j6 mindségli, az élethosszig tartd tanulds
(life-long learning — LLL) soran hasznalhat6 tudast (Csapo, 2008a). A 2003-as OECD vizsgalat
kiegészitd adatfelvétele soran kidertilt, hogy a magyar iskolasok inkabb a memorizalasra,
felidézésre épiild tanulasi stratégidkat preferaljak az elemzd, gondolkodd, rendszerezd
modszerekkel szemben. A tanulasban a mindség javitasanak zdloga a tanulasi stratégidk
aranyanak valtoztatasa lehet (Csapd, 2004b). A kozoktatas legfobb tartalékait a tanulas
hatékonysaganak javitasa képezheti, melynek kulcseleme a mélyebb megértésen alapuld €s
ezért szélesebb korben alkalmazhato tudas (Csapo, 2008b).

Az oktatas teriiletén bekovetkezd valtozasok egyik motorjava az iizleti élet valhat
(Romberg, 1992). A gazdasag egy késleltetett visszacsatolas révén arra 6sztdnzi az oktatés
szerepldit, hogy az oktatasban a munkaerdpiacon sziikséges képességek elsajatitasat tekintsék
els6dlegesnek. A tudasalapt tarsadalomban, a tudasalapti gazdasagban a hasznosithato tudason
mulik a nemzet, a gazdasag, az egyén versenyképessége is. A nagyobb versenyképesség
ugyanakkor tobbletjovedelmet, egészséges nemzetet, gazdagsagot, és még tobb tudast
eredményezhet. Nemzetgazdasdgunk versenyképessége €s a tudasalapu gazdasag feltételeinek
megteremtése tehat egymast kolcsondsen feltételezd fogalmak. Kiemelt szerepet kap e cél
megvaldsitasaban az emberi toke, igy a versenyképesség ndvelése az orszag, a vallalat és az
egyén szintjén is a tuddsba vald befektetést, tobb innovaciot és kutatas-fejlesztést igényel
(Varga, 2014, 2013). Hazank gazdasagi felemelkedésének kulcsa a versenyképesség novelése,
a tudasalapu tarsadalom kiépitése (Pelle, 2013). A 2020-as koronavirusjarvany utani gazdasagi
talpra allasunk gyorsasaga azon is mulhat, mennyire vessziik ezt figyelembe.
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Az iskolaztatés pozitiv hatasaként a gyermekek kognitiv és egyéb készségei, képességei
fejlddnek, és az esetek egy részében elérik az antropoldgiai optimumot (Nagy, 2000). Viszont
a tanulok jelentds része esetén a készségek optimalis begyakorlasa nem valosul meg, s alacsony
szinten vagy hibdsan mikodd kognitiv képességekkel, mintegy funkcionalis analfabétaként
Iépnek be a munka vildgaba. Ez ellenkezik mind a tdrsadalom, mind az egyén érdekeivel. Az
oktataspolitika kiemelt célja kell, hogy legyen, hogy a fiatalok kozott csokkenjen a minimalis
szintll tarsadalmi elvarasoknak sem eleget tevok szdma, ezért fontosnak tartjuk az
alapkészségek fejlesztését, a munkavégzéshez, tarsadalmi beilleszkedéshez sziikséges szocialis
¢s kognitiv kompetencidk kialakuldsanak segitését. A siker egyik kulcsa lehet tobbek kozott a
matematikai kompetencidk fejlesztése (Vigh-Kiss, 2019). A vildg tobb orszdgiban oktatési
reformok zajlanak, célszerli a magyar oktatasi rendszerben is atgondolni, hogyan tudnank még
tobbet segiteni abban, hogy gyermekeink, hazank egészségesebbek ¢s versenyképesek
legyenek.

Ugy gondoljuk, megfeleld és elegendé kutatas segitségével standardizalhatova valik a
fejben végzett szamoldsok, szorzasok elvart képességszintje. Ezzel egyiitt 0j tanitisi
segédeszkdzok johetnek 1étre. A szamolasi stratégidk, a metakognitiv stratégiak tudatosabb és
gyakoribb tanitdsa a tanulok differencialt fejlesztésének eszkdzévé valhat, korunk kihivasaihoz
jobban illeszkedd 0j tantermi kultira kialakulasat segitheti. Gyermekeink adaptiv szamolasi,
szorzasi készségeinek fejlesztése a gyakorlati €letben is hasznosithato, és feltételezhetden az
adaptivitas szemléletmodja jelentds transzferhatast eredményezhet az emberi gondolkodéas mas
teriiletein is.

199



KOSZONETNYILVANITAS

El6szor is kdszonetem fejezem ki a vizsgalatba bekapcsolodott iskolak vezetésének, tanarainak,
akik az adatfelvétel soran épité megjegyzéseikkel tdmogattak, segitették munkamat, és aktivan
kivették résziiket a kutatas lebonyolitdsaban. Koszonet illeti a vizsgalatban onként részt vevo
tanulokat az egytittmikodésiikért.

Hélasan koszonom témavezetdmnek, Dr. Csikos Csaba egyetemi tandrnak, hogy batoritott, a
szakirodalom Osszeallitdsaban, a statisztikai elemzések soran segitett munkamban. Koszondm
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MELLEKLETEK JEGYZEKE

1. sz. melléklet. A fejben végzett osztdas soran alkalmazott stratégiak

2. sz. melléklet. A negyedik vizsgalat soran alkalmazott Szorzasi Stratégiak Teszt
megoldokulcsa

3. sz. melléklet. Hattérkérdoiv

4.5z7. melléklet. 4. sz. melléklet. Az egyes iskoldak eredményessége az orszagos
kompetenciaméréseken matematikabol 2014 és 2018 kozott.

5. sz. melléklet. A vizsgalatban részt vett tanulok szama, iskolankenti, osztdalyonkénti
osszetétele

6.sz. melléklet. Hatranyos helyzetii tanulok szama iskolanként, kozponti vizsgalat

7.Sz. melléklet. Matematika Tudasszintmero Teszt 6. eévfolyam A csoport, kozponti vizsgalat
8. sz. melléklet. Matematika Tuddsszintmérd Teszt 6. évfolyam B csoport, kozponti vizsgalat
9. sz. melléklet. Matematika Tuddsszintméro Teszt 5. évfolyam A csoport, kozponti vizsgalat
10. sz. melléklet. Matematika Tudasszintmeéro Teszt 5. évfolyam B csoport, kozponti vizsgalat
11. sz. melléklet. Matematika Tuddsszintmeéro Teszt 4. évfolyam A csoport, kézponti vizsgalat
12. sz. melléklet. Matematika Tudasszintmeéro Teszt 4. évfolyam B csoport, kézponti vizsgalat
13. sz. melléklet. Kérdoiv 4. évfolyam, kézponti vizsgdlat

14. sz. melléklet. Kérdoiv 5-6. évfolyam, kozponti vizsgalat

15.sz. melléklet. A Szorzasi Stratégiak Teszt elemzése, reliabilitas, kozponti vizsgalat

16. sz. melléklet. 16. sz. melléklet. Az egyes stratégidkra vonatkozo statisztika iskolanként,
kozponti vizsgadlat

17.sz. melléklet. Az egyes stratégidakra vonatkozo Levene-féle F értékek, kozponti vizsgalat
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MELLEKLETEK
1. sz. melléklet. A fejben végzett osztds soran alkalmazott stratégidk.

(forras: Heirdsfield, Cooper, Mulligan & Irons, 1999. 91.0.)

Kategoriak A stratégia leirasa Példak
Counting (CO) A szamlalas formai, el6re, hatra, 96 : 4 kiszamitasa: 4,8,12...
Szamlalds Osszeadés, kivonas, felezés, 96 : 4: az 96 fele, majd 48 fele
duplazas 121:11 kiszamitasa: 11, 22, 33

Basic fact (BF) Szorzotabla ismeretén alapulod 96 :4 kiszamitasa: 4 X ? = 96, 24

Tényeken alapulo 96 : 4 kiszamitasa masképp: 4 -
20= 80,4-4=16,igy24-4=
96

121 : 11 kiszamitasa: 1 -2+ 1=
0,igy 121:11=11

121 : 11 kiszamitasa: 11 - 10 =
110,1-11=11,igy 121 :11 =
11

121 : 11 kiszamitasa: 9 - 11 = 99,
2-11=22igy 121:11=11

RL separated (RLS) Helyiérték szerint elvalasztva, 96 : 4 kiszamitasa: 6 : 4 = 1, (2),
Jobbral balra jobbrdl balra 9:4=2,(1),12:4 =3, tchat 96 :
4=1+23=24
LR separated (LRS) Helyiérték szerint elvalasztva, 96 : 4 kiszamitasa: 9 : 4 = 2 (1),
Balrdl jobbra balrol jobbra (10+6):4=4
96:4=24
121 : 11 kiszamitasa: 12 : 11 =1,
(1),11:11=1,
igy121:11=10+1=11
Wholistic (WH) Kerek egészként értelmezi a 96 :4 kiszamitasa: 100 : 4 =25, 1
Holisztikus szamot -4=4,96:4=24

121 : 11 kiszamitasa: 110: 11 =
10,11:11=1,tehat 121 : 11 =
11
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2. sz. melléklet. A negyedik vizsgdlat sordan alkalmazott Szorzdsi Stratégidik Teszt
megoldokulcsa
Minden jo6 valasz egy pontot €r.

VEGEREDMENY

1. |25-48 1050
2. [25-120 3000
3. [31-32 992
4. |8-99 792
5. |49-51 2499
6. | 12-250 600
7. |8-4211 33688
8. | 15-48 720
9. |12-16 192
10. | 32-32 1024
11. | 25-25 625
12. | 17 -99 1683
13. | 12-15 180
14. | 20-30 600
15. | 8-999 7992
16. | 23-27 621
17. | 25-32 800
18. | 25-65 1625
19. | 13-13 169
20. | 15-15 225
21. | 16- 16 256
22. 2424 576
23.|9-742 6678
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VEGEREDMENY

24.115-16 240
25.125-50 1250
26. | 18-16 288
27. |1 25-35 875
28. | 9-888 7992
29. |1 150-6 900
30. | 50-50 2500
31. | 19-19 361
32. | 77- 8 616
33. | 9-652 5868
34. 112-11 132
35.111-11 121
36. | 19-21 399
37.|45-45 2025
38. | 77-99 7623
39. | 10-690 6900
40. | 500 - 500 | 250000
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3. sz. melléklet. Hattérkerdoiv

Kedves Tanuld!

Ez a kérdbiv nem a tuddsodat méri. Arra vagyunk kivdncsiak, mennyire szeretsz iskoldba jdrni, tanulni.
Az aldbbi kérddivvel tovabbd az érdeklédési kérédet, tovdbbtanuldssal kapcsolatos terveidet
szeretnénk felmérni. Kérjiik, segitsd munkdnkat, olvasd el figyelmesen az aldbbi kérdéseket, és 6szintén
téltsd ki a kérdbivet! A megfelelé vdlasz sorszamdt karikdzd be! Ahol sziikséges, ird be a vdlaszod!
Vidlaszaidat bizalmasan kezeljiik, azokat kizdrdlag kutatdsi célokra haszndljuk fel.

1. Nemed: 1) fid 2) lany

2. Mikor szulettél? év hé

3. Mi a sziileid legmagasabb iskolai végzettsége? Karikdzd be a megfeleld szamot!

ANYA legmagasabb iskolai APA
végzettsége

1 altalanos iskola 1
2 szakmunkdsképzd iskola 2
3 érettségi 3
4 OKlJ tanfolyam 4
5 féiskola 5
6 egyetem 6

4. Mennyire szeretsz iskoldba jarni? Karikdzd be a megfelelé vdlasz sorszamat!
1)egydltaldn nem szeretek 2) nem szeretek 3)kézepesen 4)szeretek 5) nagyon szeretek

5. Milyen idegen nyelvet vagy nyelveket tanulsz? frd a vonalra!
1. idegennyelv e

2. idegennyelv s

6. Mennyire vagy elégedett a mostani iskolai teljesitményeddel? Karikdzd be a megfeleld vdlasz
sorszamdt!

1) nagyon elégedetlen 2) elégedetlen 3) kozepesen elégedett

4) elégedett 5) nagyon elégedett

7. Mennyire szereted a kovetkezd tantargyakat? Karikdzd be megfelel6 szamokat, a szadmok aldbbi
jelentéseknek megfeleléen! Ha valamelyik tantdrgyat nem tanulod, huzd dt a nevét!
1) egydltaldn nem szeretem 2) nem szeretem 3) k6z6mbés 4) szeretem 5) nagyon szeretem

k) Erkolcstan/hittan

) Testnevelés

a) Irodalom 1 2 3 4 5
b) Nyelvtan 1 2 3 4 5
c) Torténelem 1 2 3 4 5
d) Természetismeret 1 2 3 4 5
e) 1.ldegen nyelv 1 2 3 4 5
f) 2. ldegen nyelv 1 2 3 4 5
g) Informatika 1 2 3 4 5
h) Matematika 1 2 3 4 5
i) Fizika 1 2 3 4 5
j) Technika 1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5
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m) Molivészetismeret 1 2 3 4 5
n) Enek-zene 1 2 3 4 5

1. Milyen osztalyzataid voltak félévkor az alabbi tantargyakbdl? Karikdzd be megfelelé szamot! Ha
valamelyik tantdrgyat nem tanulod, huzd dt a nevét!

a) Magatartas

b) Szorgalom

c) Irodalom

d) Nyelvtan

e) Torténelem

f) Természetismeret
g) 1.ldegen nyelv
h) 2.ldegen nyelv

i) Informatika

j)  Matematika

k) Fizika

[) Technika

m) Erkolcstan/hittan
n) Testnevelés

o) Milvészetismeret

R R R R R R R R R R R R R R R R
N RN NN RNNNRNNNNNNNDNDN
W W W W W W W wwwwwwwww
B R S S T R R~ S T T S T R N S S - -
(O, BENT, BT, BT, T, BT, BT, BT, BT, NG, RN, RER T, RANC, BT, BT, BT,

p) Enek-zene

9. Mit gondolsz, egy 100 pontos matematikateszten hany szazalékos eredményt érnél el?
10. Hany szazalékos eredménnyel lennél elégedett? ........

11. Az iskola befejezése utan melyek a legtavolabbi terveid? Melyik az a legmagasabb iskolai
végzettség, amit életed sordn el szeretnél érni? Karikdazd be a megfelelé szamot!
1) szakmunkas bizonyitvanyt szerezni
2) érettségizni
3) érettségizni és szakmat is tanulni
4) fé&iskolat végezni/diplomat szerezni fels6foku alapképzésben
5) egyetemet végezni/ diplomat szerezni fels6fokd mesterképzésben
6) abbahagyni az iskolat és munkaba allni, amilyen hamar csak lehet
12. Mennyire vagy elégedett a mostani matematikai teljesitményeddel? Karikdzd be a megfelel6
vdlasz el6tti szamot!
1) nagyon elégedetlen 2) elégedetlen 3) kbzepesen elégedett
4) elégedett 5) nagyon elégedett

13. Mennyire szereted az aldbbiakat?
1)egydltaldn nem szeretem 2)szeretem 3)kéz6mbés 4) szeretem 5) nagyon szeretem

Osszeadas 1 2 3 4 5
Kivonas 1 2 3 4 5
Szorzas 1 2 3 4 5
Osztas 1 2 3 4 5
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Fejben szamolds
frasban szamolas

Természetes szamok

Negativ szamok
Tortek

Tizedes tortek

Vegyes szamok
Szoveges feladatok
Szerkesztési feladatok

Ardnyossagi feladatok
Szazalékszamitas

N NN NN NN NN NDMDNMDDN
R~ SR N T ~ R R ~ S
v oo, »n L Lt L1l it L1 L1 L1 n

Mértékegységatvaltas

P R PR R R R R R R R R R
W W WWw WWwwwww www

2 4 5

14. Szerinted mennyire lesznek fontosak késébbi életed soran, hogy jél tudd az alabbiakat?
1) sziikségtelen 2)nem fontos 3) kézepes fontossdgu 4) elég fontos 5) nagyon fontos

Logikai feladatok

Fejben végzett szamitasok
frasban végzett szamitasok
Szoveges feladatok
Szerkesztési feladatok
Aranyossagi feladatok

Szazalékszamitas

N = = = T = S =
N N NN N NN
W W W W w w w

Mértékegységatvaltas
Logikai feladatok 1 2 3

15. Mennyire segitenek matematika tanuldsa kézben az alabbiak?
1) egydltaldn nem segit 2) inkdbb nem/ ritkdn segit 4) inkdbb/gyakran segit 5) sokat segit

A B B B BB B
v o o0 L1 L1 L1 L1 n

Rajz készitése
Zenehallgatas
Ujjakon szamolds
Magamban szdmolas
Hangos szamolas
irdsban szamolas

Teljes csend

Paros munka
Csoportmunka

Tanar magyarazata
Tankonyv mintapéldai
Szuld / testvér magyaraz
Magantanar

PR R R R R R R R R R R R
NN NN NN NNNNNNNN
B N S T S E - S N T S S Y
(S INC, RN, T, BNV, BT, BT, BT, BT, BT, BN, RN, R, |
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16. Egy atlagos tanitdsi napon mennyi id6t
forditasz tandran kivili (pl.: otthoni) tanuldsra?

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Egyaltalan nem készulok.

Naponta fél 6randl kevesebbet késziilok.
Naponta fél-egy érat készllok.

Naponta egy-két érat készilok.

Naponta két-harom 6rat késziilok.
Naponta tébb, mint hdrom érat készulok.

17. Egy atlagos tanitdsi napon mennyi ideig
készlilsz matematikadrara?

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Egyaltalan nem készulok.

Naponta fél 6ranal kevesebbet készulok.
Naponta fél-egy érat készulok.

Naponta egy-két érat készulok.

Naponta két-harom orat készllok.
Naponta tébb, mint hdrom érat készulok.

A kovetkez6 kérdések (18-23. kérdések) segitségével azt szeretném megtudni, hogyan
vélekedsz a matematika tanulasaval kapcsolatban. Miért tanulod a matematikat? Kérjuk, hogy
1-t6l 5-ig terjed6 skalan pontozd az allitdsokat a pontok alabbi jelentésének megfelelGen!
Karikdzd be a valaszodnak leginkabb megfelel6 szamot!

N WN R

18.
19.
20.

21.
22.

23

: nem igaz, egydltaldn nem jellemzé.

: dltalaban nem igaz, sokszor nem igy van.
: nem tudom eldénteni.

: dltaléban igaz, legtébbszor igy van
:igaz, mindig igy van

Mert kotelez6 tantargy.

Mert érdekes.

Mert szeretnék jé eredménnyel bekeriilni a

kozépiskolaba.

Mert szeretnék j6 eredménnyel érettségizni.

Mert sziikségem van ra a tovabbtanulashoz.

Mert matematika szakra szeretnék jelentkezni.

24. Milyen gyakran veszel részt

1)
2)
3)
4)
5)

26.

1)
2)
3)
4)

5)
6)

matematikaversenyeken?
Még sosem voltam.
Egyszer voltam mar.

Két-hdromszor voltam.
Minden évben részt veszek egyen.
Evente tébb versenyen indulok.

Mit szeretsz olvasni az alabbiak kozul?
T6bb vdlaszt is megjelélhetsz!
sms-t

lizeneteket a facebookon, e-mailt
hireket, érdekességeket Ujsagban,neten
mesekonyvet

ifjusagi regényt

egyebet, mégpedig:
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1 2 3 5
1 2 3 5
1 2 3 5
1 2 3 5
1 2 3 5
1 2 3 5

25. Mennyi id6t forditasz

1)
2)
3)
4)
5)

szamitégépezésre?
nem szoktam szamitogépezni
havonta egy 6ranal kevesebbet

hetente egy-két orat
naponta egy-két orat
naponta harom-négy o6rat

27. Hanyszor voltal mar szinhazban?

1)
2)
3)
4)

5)
6)

még sosem voltam
egyszer voltam
kétszer-haromszor voltam
legaldbb négyszer voltam

legalabb 6tszor voltam mar
rendszeresen jarok, bérletem van



28.  Egy atlagos tanitasi napon mennyi id6t
forditasz TV nézésre?
1) nem szoktam TV-t nézni
2) egy 6ranadl kevesebbet

3) egy-két orat
4) harom-négy orat
5) tébb, mint négy orat

1)
2)

3)
4)
5)

29. Mennyi id6t forditasz hetente olvasasra?

nem szoktam olvasni
egy oranal kevesebbet
egy-két orat

egy-két orat
harom-négy érat

Vdlaszaidat, egyiittmiikodésedet készonjiik!
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4. sz. melléklet. Az egyes iskolak eredményessége az orszagos kompetenciaméréseken

matematikabol 2014 és 2018 kozott. (forrds: Orszagos kompetenciamérés 2018, FIT-jelentés.

Intézményi jelentések 6. évfolyam alapjan)

Iskola 2014 2015 2016 2017 2018 Az iskola
eredménye az
0rszagos
atlaghoz
képest (2018)

1. 1575 1606 1573 1579 1564 @
(1550;1618) (1576;1637) (1544,1604) (1549;1613) (1534;1597)

2. 1240 1151 1138 1145 1180 @
(1195;1282) (1120;1191) (1103;1171) (1109;1179) (1166;1197)

3. 1584 1539 1480 1511 1542 (9
(1533;1643) (1486;1597) (1430;1533) (1447;1586) (1487;1599) b

4, 1533 1511 1432 1398 1479 (;)
(1443;1604) (1408;1617) (1344,1528) (1326;1453) (1392;1574) =

5. 1430 1255 1285 1246 1344 ®
(1366;1482) (1174,1346) (1214;1370) (1160;1316) (1278;1422)

6. 1326 1338 1295 1361 1316 ®
(1287;1362) (1302;1385) (1256;1336) (1315;1411) (1283;1347)

7. 1477 1470 1456 1548 1465 (9
(1380;1550) (1426;1526) (1364,1537) (1479;1652) (1386;1543) E

8. 1493 1485 1441 1468 1507 (9
(1443;1523) (1429;1556) (1389;1489) (1426;1513) (1487;1531) E

9. 1657 1686 1683 1775 1743
(1625;1693) (1656;1718) (1664,1707) (1745;1801) (1716;1769)

10. 1331 1327 1376 1346 1466 (9
(1285;1379) (1269;1390) (1279;1451) (1294;1417) (1418;1499) E

11. 1574 1517 1564 1509 1610 @
(1532;1616) (1464,1555) (1524;1604) (1460;1556) (1575;1649)

Or- 1491 1497 1486 1497 1499

sza- (1490;1492) (1496;1498) (1485;1487) (1496;1498) (1498;1499)

gos

atlag

Jelmagyarazat:
Az intézmény eredményénél szignifikansan alacsonyabb az adott érték

©
®
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5. sz. melléklet. A kozponti vizsgalatban részt vett tanulok szama, iskolankénti, osztalyonkeénti

osszetetele

Iskola Evfolyam Osztaly Létszam Fia Lany A részvevok kozott
a lanyok ardnya (%)

1 17 10 7 41,2

2 19 9 10 52,6

4. 3 23 11 12 52,2

4 17 6 11 64,7

1 5 19 9 10 52,6

' 5. 6 18 11 7 38,9

7 22 12 10 45,5

8 18 7 11 61,1

9 18 8 10 55,5

6. 10 22 12 10 455

11 14 5 9 64,3

12 11 9 2 18,2

4 13 13 7 6 46,2

14 16 8 8 50,0

2. 5. 15 18 8 10 55,6

6. 16 18 7 11 61,1

4. 17 25 16 9 36,0

5 18 17 8 9 52,9

3. ) 19 21 9 12 66,7

6. 20 18 6 12 66,7

21 17 10 7 41,2

4 22 17 7 10 58,8

23 17 7 10 58,8

4, 5. 24 16 10 6 37,5

6. 25 16 8 8 50,0

4, 26 7 4 3 429

5. 5. 27 10 3 7 70,0

6. 28 12 9 3 25,0

6. 4 29 23 16 7 30,4

' 30 20 16 4 20,0

4, 31 16 10 6 37,5

7 5. 32 16 9 7 43,8

6. 33 25 14 11 44,0

8. 5. 34 15 10 5 33,3

6. 35 10 5 5 50,0

9, 5. 36 31 18 13 41,9

6. 37 32 17 15 46,9

4, 38 20 7 13 65,0

10. 5. 39 17 9 8 47,0

6 40 15 7 8 53,3

) 41 14 9 5 35,7
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5.sz. melléklet. A kézponti vizsgalatban részt vett tanulok szama, iskolankenti,

osztalyonkenti dsszetétele

(folytatas)

Iskola Evfolyam Osztaly Létszam Fi Lany A részvevok kozott
a lanyok arénya (%)

4. 42 24 13 11 45,8

5 43 17 9 8 47,1

11. ' 44 27 11 16 59,3

6 45 27 5 22 81,5

' 46 25 14 11 44,0

Osszesen 850 435 415 48,8
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6. sz. melléklet. Hatranyos helyzetii tanulok szama iskolanként, kozponti vizsgalat

Iskola  Evfolyam Osztaly Létszam HH-s HHH-s SNI tanulo BTM
anulé (f5) 12010 (£6) () tanulé (f6)
1 17 0 0 0 0
2 19 0 0 2 0
4. 3 23 0 0 0 1
4 17 0 0 0 1
5 19 0 0 1 0
1. 5, 6 18 0 0 1 0
7 22 0 0 0 1
8 18 0 0 1 2
9 18 0 0 0 1
6. 10 22 0 0 1 2
11 14 0 0 1 0
12 11 0 0 0 0
13 13 0 13 0 0
4 14 16 0 16 1 0
2. 5, 15 18 1 17 1 0
6. 16 18 0 19 1 0
4 17 25 0 0 0 0
18 17 0 0 0 1
3 > 19 21 0 0 0 0
20 18 0 0 0 0
o 21 17 0 0 0 1
22 17 1 0 0 1
. + 23 17 0 0 0 0
5, 24 16 0 0 1 0
6. 25 16 0 0 0 2
4. 26 7 6 0 1 1
> 5, 27 10 5 0 1 2
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6.sz. melléklet. Hatranyos helyzetii tanulok szama iskolanként, kozponti vizsgalat

(folytatas)
Iskola Evfolyam  Osztaly Létszam HH-s HHH-s  SNI BTM
tanuld tanulo tanuld tanuld
5. 6. 28 12 8 0 2 1
29 23 12 6 0 5
o 4 30 20 5 8 1 1
4. 31 16 0 0 2 0
7. 5, 32 16 2 0 6 1
6. 33 25 0 0 1 3
5. 34 15 0 0 0 0
5 6. 35 10 1 0 0 3
5. 36 31 0 0 0 1
% 6. 37 32 0 0 0 1
4. 38 20 0 0 1 2
10, 5, 39 17 0 0 0 9
40 15 0 0 4 8
o 41 14 0 0 0 0
4. 42 24 0 0 0 2
43 17 0 0 0 3
11. > 44 27 0 0 1 6
45 27 0 0 0 4
° 46 25 0 0 1 5
Osszesen 850 40 79 36 71
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7. sz. melléklet. Matematika Tudasszintmeéro Teszt 6. évfolyam A csoport, kozponti vizsgalat

SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM Vigh-Kiss Erika Rozéalia
NEVELESTUDOMANYT INTEZET 2019

MATEMATIKA Tudasszintméré Teszt 6. évfolyam A CSOPORT

Telepiilés Iskola Osztaly

Elérhetd pontszam: 69 Elért pontszam:

1.| Szogek. Hany fokos széget kapunk az egyes esetekben? ird a téglalapokba a megfelels szamot! Milyen
fajta széget kapunk az egyes esetekben? ird téglalapokba a megfelels betdjelet!

A) hegyesszog B) derékszog C) tompaszog D) homoruszég E) teljesszog F) egyenesszog

A sz6g nagysaga (fok) A sokszorozas utan kapott sz6g
fajtdja

a)-b) | 11°-os sz6g 9-szerese

15°-0s szog 6-szorosa

c)-d)

12°-0s sz0g 30-szorosa
e)-f)

25°-0s sz0g 12-szerese
g)-h)

12°-0s sz0g 6-szorosa

i)-j)
2. | Tortek. Panna tortek és aranyok bévitését kapta hazi feladatul. Segits neki! Bévitsd az alabbi torteket,
aranyokat az el6irt médon! Toltsd ki a tablazatot!

13-mal 19-cel

a)-b) 2

7
c)-d) 11

12
e)-f) E

22
g)-h) 9:10
i) -) 99:101

‘||| |a|lo|TC|o

3.| Témeg. Harom testvér, Andras, Miklos és Zsolt igy vallanak tdmegtikrél:

”n

Andras: , Tomegem %—ad része 20 kg.” ANAIraS .....ccooeeeeveieetietee et eerens
Miklds , Tomegem %—ad része 15 kg.” MiKIOS ....covveeveieiierieee e

Zsolt ,Tomegem %—ad része 55 Kg.”  ZSOIt oo

ird a fiik neve utdn, ki hany kg! Indokolj szamitassal!

o |ao|lo|loc|o
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.| Allitasok. Melyik &llitas igaz, melyik hamis az aldbbiak koziil? irj I-t az igaz, H-t a hamis &llitas elé! a
b
c
a) e -15- (-15) =125 d
b) .
-18- (-16) =288
) +21- (-19) =-399
d)
....... -39- (+41) =-1599
Grillparty. Az Gzletben 450 gramm sertéscomb 1200 Ft-ba keril. Vendégeket hivunk hétvégére, ezért
495 dekagramm sertéscombot szeretnénk vasarolni. Mennyibe keril ez? a-d) Szamitasaidat [ °
indokold! b
C
d
e
f
g
h
i
J
k
e-n) A pékségben vasarolunk. Mennyit fizetlink az egyes termékekért? Toltsd ki a tablazatot! !
m
Termék neve 1 darab 1 darab ara Vasarolt A vasdrolt aru Fizetendé |n
tomege (Ft) mennyiség tomege Osszeg (Ft)
(gramm)
Kifli 65 gramm 59 12
Turés batyu 120 gramm 159 11
Vizes zsemle 55 gramm 15 55
Szezdmos 60 gramm 39 41
csdszar-
zsemle
Osszesen:




Nyaralas. Egy tiztagu barati tdrsasag nyaralni indult. Két hétre vald élelmet vittek magukkal. Tegyuk
fel, hogy mindenki ugyanannyit eszik. Valaszolj a kérdésekre! ird a megfeleld szamot a vonalra!

a) Hany napra lett volna elegendé ez az élelmiszermennyiség, ... napra
ha 4 tagu a csapat?

b) Hany napra lett volna elegend§ ez az élelmiszermennyiség egy kéttagu ... napra
csapatnak?

c) Egy embernek hany napi elemdzsidja az egész készlet? weeeee NAPI

d) Ha egy hétre elegendd a készlet, akkor hany f6s ez a csapat? U (o1

_| Locsolkodas. Péter husvétkor 6t lany osztalytarsahoz kopogott be. A megdntézésért minden lany

csaladja egy csomag csokitojast adott a filinak. Egy csomagban 7 csokitojas volt. Otthon Péter a
tojdsok 6todét 6cesének, Zolinak, a tojasok hetedét pedig kishugdnak, Csillanak ajandékozta.
Vélaszolj a kérdésekre! ird a megfelel6 szamot a vonalra!

a) Osszesen hany csokitojast kapott Péter? tojast
b) Hany tojast adott Péter Zolinak? tojast
) Hany tojast kapott Csilla? tojast
d) Hany tojas maradt Péteré? tojas

_| Sportnap. Az iskolaban 16 osztaly m(ikédik. A juniusi sportnapon az iskola minden osztdlyat hétfés
csapat képviselte az ligyességi versenyen. Valaszolj a kérdésekre! ird a megfelel szamot a vonalra!
a) Hany tanulé vett részt a versenyen? . tanuld

b) Egy masik sportversenyen 195 gyerek indult. A versenyz6k %—a fiu

volt. Hany lany versenyzett?

....... lany
c) A varosi gyermeknapon 160 didk vett részt az ligyességi versenyen, a
versenyz6k 15 %-a hatodikos volt. Hany hatodikos vett részt az
Ggyességi versenyen? L hatodikos

Strucc. A strucc a ma él6 legnagyobb madar. Két strucctojas 36 tyuktojasnak felel meg. Vélaszolj a
kérdésekre! ird a megfelelé szamot a vonalra! (Egy tucat= 12 darab)

a) Hany tyuktojasnak felel meg egy tucat strucctojas? ... tyuktojasnak

o|lO0|T|Y
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10.

11.

12.

b) Hany strucctojasnak felel meg 180 tyuktojas? ....... Strucctojasnak

c) Ha egy strucctojas 9 embernek elég reggelire, akkor hany
embernek elég reggelire 19 strucctojas? weene. fOFe

d) A 20 grammos tyuktojas 8 gramm fehérjét tartalmaz. A tojas
tomegének hany szazaléka fehérje? e %

Sarkanyok. Sisd, a sarkany igy mesél Gseirél: ,,Nekem példaul mar csak egy fejem van! Az apdmnak
harom van! A nagyapamnak hét volt, a dédapamnak tizenkettd, az Gkapadmnak huszonnégy.” Vélaszolj
a kérdésekre! ird a megfelel6 szamot a vonalra!

a) Hany feje van 120 hétfejli sarkanynak? feje
b) Hany feje van 12 tizenkétfej(i sarkanynak? feje
c) Hany huszonnégyfejl sarkanynak van 6sszesen 960 feje? sarkanynak

d) Hany feje van 6sszesen Siisi dédszileinek, ha mindegyiknek
ugyanannyi feje van? feje

Dobostorta. A cukraszatban dobostortat sitnek. Egy tortdhoz tobbek kozott a kovetkezd
alapanyagokra van sziikség: 27 dkg porcukor, 230 g vaj, 12 tojds, 10 dkg csokoladé. A hétvégi eskiivére
29 dobostorta megrendelést vett fel a cukraszat. Valaszolj a kérdésekre! ird a megfelelé szamot a

vonalra!
a) Hanydkg porcukorra lesz sziikség> .. dkg-ra
b) Hany dkg vajra lesz sziikség?> .. dkg-ra
c) Hanydarab tojasra lesz szikség? .. tojasra

| v

(o]

Laci egyforma kockakbdl tornyot épit. Egy kocka éle 4 cm. Hany dm?3 a térfogata egy 12 kockabdl allé
épitménynek? Ugy dolgozz, hogy szamitasaid nyomon kdvethetSek legyenek!

Kd6szonjiik, hogy segitetted a munkdnkat!
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8. sz. melléklet. Matematika Tudasszintmeéro Teszt 6. évfolyam B csoport, kozponti vizsgalat

SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM
NEVELESTUDOMANYI INTEZET

MATEMATIKA Tudasszintméré Teszt 6. évfolyam B CSOPORT

Telepiilés
Elérhetd pontszam:

69

Iskola Osztaly

Vigh-Kiss Erika Rozalia
2019

Elért pontszam:

1.| Szogek. Hany fokos széget kapunk az egyes esetekben? ird a téglalapokba a megfelelS szamot! Milyen

fajta széget kapunk az egyes esetekben? ird téglalapokba a megfelels betdjelet!

A) hegyesszog B) derékszog C) tompaszog D) egyenesszog E) homoruszog F) teljesszog

A sz6g nagysaga (fok) A sokszorozas utan kapott sz6g
fajtdja
a)-b) | 9°-os szog 20-szorosa
16°-0s sz0g 5-sz0rose
c)-d)
15°-0s sz0g 24-szerese
e)-f)
22°-0s sz20g 15-sz0rose
g)-h)
22°-0s sz0g 6-szorosa
i)-j)

s

2.| Tortek. Panna tortek, illetve aranyok bdvitését kapta hazi feladatul. Segits neki! Bévitsd az alabbi

torteket, aranyokat az el6irt médon! Toltsd ki a tablazatot!

16-tal 29-cel

a)-b) 3

7
c)-d) 11

13
e)-f) g

23
g)-h) 9:10
i) -j) 99: 101

S| 0D |Q |0 |T|WL

3.| Témeg. Harom testvér, Andras, Miklos és Zsolt igy vallanak tdmegtikrél:

Andras: , Tomegem %—ad része 40 kg.” Andras

Miklds , Tomegem %—ad része 25 kg.” Miklds
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Zsolt , ToOmegem %—ad része 55 kg.”  Zsolt

ird a fiuk neve utan, ki hany kg! Szamitassal indokolj!

.| Allitasok. Melyik allitas igaz, melyik hamis az alabbiak kézil?

irj I-t az igaz, H-t a hamis allitas elé!

a) -15- (-15) = 225
)

~16- (-18) = 288
S B -21- (-19) = 399
d)

....... -29. (+31) =-799

Grillparty. 450 gramm sertéscomb 1200 Ft-ba kerll. Vendégeket hivunk hétvégére, ezért 585

Q|0 |T|Y

dekagramm sertéscombot szeretnénk vasarolni.

a-d) Mennyibe keril ez? Szamitasaidat indokold!

e-n) A pékségben vasarolunk. Mennyit fizetlink az egyes termékekért? Toltsd ki a tablazatot!

S|l |T|V

—

~

HE

Termék neve 1 darab 1 darab ara Vasarolt Vasarolt aru Fizetendd
tomege (Ft) mennyiség tomege Osszeg (Ft)
(gramm)
Kifli 65 gramm 59 11
Turés batyu 120 gramm 159 12
Vizes zsemle 55 gramm 15 45
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Szezdmos 60 gramm 39 41
csaszar-
zsemle

Osszesen:

Nyaralds. Egy hlsztagl barati tarsasag nyaralni indult. Két hétre vald élelmet vittek magukkal. Tegyiik |2
fel, hogy mindenki ugyanannyit eszik. Valaszolj a kérdésekre! ird a megfelelé szamot a vonalra! b
C
d
a) Hany napra lett volna elegendé ez az élelmiszermennyiség, ... napra
ha 5 tagu a csapat?
b) Hany napra lett volna elegendd ez az élelmiszermennyiség egy kéttagua ... napra
csapatnak?
c) Egy embernek hany napi elemédzsidja az egész készlet? wreenee NAPI
d) Haegy hétre elegendd a készlet, akkor hany f6s ez a csapat? ween. T6S
_| Locsolkodas. Péter husvétkor hét |any osztélytarsdhoz kopogott be. A megdntdzésért minden lany a

csaladja egy csomag csokitojast adott a fiinak. Egy csomagban 8 csokitojds volt. Otthon Péter a b

tojasok negyedét 6ccsének, Zolinak, a tojasok hetedét pedig kishuganak, Csillanak ajandékozta.

Valaszolj a kérdésekre! ird a megfelel6 szamot a vonalra! c
a) Osszesen hany csokitojast kapott Péter? tojast d
b) Hany tojast adott Péter Zolinak? tojast
) Hany tojast kapott Csilla? tojast
d) Hany tojas maradt Péteré? tojas

_| Sportnap. Az iskolaban 16 osztaly m(ikédik. A juniusi sportnapon az iskola minden osztdlyat hétfés
csapat képviselte az ligyességi versenyen. Valaszolj a kérdésekre! ird a megfelelé szamot a vonalra!
a) Hany tanulé vett részt a versenyen? . tanuld a
b

b) Egy masik sportversenyen 195 gyerek indult. A versenyz6k %—a fiu

volt. Hany lany versenyzett?

....... lany
c) A varosi gyermeknapon 160 didk vett részt az ligyességi versenyen, a
versenyz6k 15 %-a hatodikos volt. Hany hatodikos vett részt az
lgyességi versenyen? L hatodikos
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10.

11.

Strucc. A strucc a ma él6 legnagyobb madar. Két strucctojas 36 tyuktojasnak felel meg. Vélaszolj a
kérdésekre! ird a megfelel6 szamot a vonalra! (Egy tucat= 12 darab)

a) Hany tydktojasnak felel meg két tucat strucctojas? ... tyudktojasnak
b) Hany strucctojasnak felel meg 720 tydktojas?> ... strucctojasnak

c) Ha egy strucctojas 9 embernek elég reggelire, akkor hany
embernek elég reggelire 29 strucctojas? wennn. fOFE

d) A tydktojas tomegének 60 %-a a sargdja, ami 12 g. Hany
grammos a tyuaktojas? .. gramm

Sarkanyok. Susl, a sarkany igy mesél Gseir6l: ,,Nekem példaul mar csak egy fejem van! Az apamnak
harom van! A nagyapamnak hét volt, a dédapamnak tizenkettd, az likapamnak huszonnégy.”
Valaszolj a kérdésekre! ird a megfeleld szamot a vonalra!

a) Hany feje van 110 hétfejl sarkanynak? feje
b) Hany feje van 21 huszonnégyfejl sarkanynak? feje
) Hany tizenkétfejl sarkdnynak van 6sszesen 960 feje? sarkanynak
d) Hany feje van 6sszesen Siisti 8 dédsziiljének, ha
mindegyiknek ugyanannyi feje van? feje

Sachertorta. A cukrdszatban Sachertortat slitnek. Egy tortahoz tobbek kozott a kovetkezé
alapanyagokra van sziikség: 34 dkg porcukor, 165 g vaj, 6 tojas, 12 dkg buzaliszt. A hétvégi eskiivére
19 Sachertorta megrendelést vett fel a cukraszat. Valaszolj a kérdésekre! ird a megfelel6 szamot a

vonalra!
a) Hanydkg porcukorra lesz szikség? .. dkg-ra
b) Hany gvajralesz sziikség? . grammra
c¢) Hanygramm buzalisztre lesz sziikség? ... grammra

ol|lo|To|w
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12.

Laci egyforma kockakbdl tornyot épit. Egy kocka éle 3 cm. Hany dm? a térfogata egy 12 kockabdl allé
épitménynek? Ugy dolgozz, hogy szamitasaid nyomon kovethetSek legyenek!

Ké6szénjiik, hogy segitetted munkdnkat!
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9. sz. melléklet. Matematika Tudasszintmeéro Teszt 5. évfolyam A csoport, kozponti vizsgalat

SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM Vigh-Kiss Erika Rozalia
NEVELESTUDOMANYT INTEZET 2019

MATEMATIKA Tudasszintméré Teszt 5. évfolyam A CSOPORT

Kod:
Telepiilés Iskola Osztaly Djjjj
Elérhet6 pontszam: 55 Elért pontszam:

1.| Szdgek. Hany fokos szoget kapunk az egyes esetekben? ird a téglalapokba a megfelel szamot! Milyen

fajta szoget kapunk az egyes esetekben? ird a téglalapokba a megfelels bet(jelet! b
B) hegyesszog B) derékszog C)tompaszog D) homorlszog E) teljesszog F) egyenesszog c
d
A sz0g nagysaga (fok) A sokszorozas utan e
kapott szog fajtaja ;

a)-b) | 11°-o0s sz6g 9-szerese
g

15°-0s sz0g 6-szorosa

c)-d) h

12°-0s szog 30-szorosa

e)-f) ‘
25°-0s sz0g 12-szerese i
g)-h) B
12°-0s sz6g 6-szorosa a
i)-j) -
2.| Tortek. Panna tortek bévitését kapta hazi feladatul. Segits neki! Bévitsd az alabbi térteket az elGirt
modon! Toéltsd ki a tdblazatot! c
13-mal 19-cel d
e
a)-b 2
)-b) Z -
7
c)-d) 11
12
e)-f) 21
22

3. | Laci egyforma kockdkbdl tornyot épit. Egy kocka éle 4 cm. Hany dm? a térfogata egy 12 kockdbdl 4lld | a
épitménynek? Ugy dolgozz, hogy szamitasaid nyomon kévethetSek legyenek!
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.| Allitasok. Melyik allitas igaz, melyik hamis az alabbiak k6zl? irj I-t az igaz, H-t a hamis allitas elé!
a) -15. (-15) = 125
b)
-18- (-16) =288
c) +21-(-19) =-399
d)

-39- (+41) = -1599

Grillparty. a-d) A szeletelt omldés sertéscomb 450 grammos csomagolasban 1200 Ft-ba kerdl.
Vendégeket hivunk hétvégére, ezért 900 dekagramm szeletelt omlds sertéscombot szeretnénk

ol|lo|T|w

vasarolni. Mennyibe keriil ez? Szamitasaidat indokold!

e-n) A pékségben vasarolunk. Mennyit fizetlink az egyes termékekért? Toltsd ki a tablazatot!

S| || |a|O0 |T|L

—

~

S E

Termék neve 1 darab 1 darab ara Vasarolt Vasarolt aru Fizetend§
tomege (Ft) mennyiség tomege Osszeg (Ft)
(gramm)
Kifli 65 gramm 59 12
Turés batyu 120 gramm 159 11
Vizes zsemle 55 gramm 15 55

256




Szezdmos 60 gramm 39 41
csaszar-
zsemle

Osszesen:

_ | Locsolkodas. Péter husvétkor 6t lany osztalytarsahoz kopogott be. A megdntézésért minden lany
csaladja egy zacsko csokitojast adott a finak. Egy zacskéban 7 csokitojas volt. Otthon Péter a tojasok
otodét ocesének, Zolinak, a tojasok hetedét pedig kishuganak, Csillanak ajandékozta. Valaszolj a
kérdésekre! ird a megfelelé szamot a vonalra!

a) Osszesen hany csokitojast kapott Péter? .. tojast
b) Hany tojast adott Péter Zolinak>» . tojast
) Hany tojast kapott Csilla> . tojast
d) Hany tojas maradt Péter¢?» . tojas

_| Sportnap. Az iskolaban 16 osztaly m(ikdik. A juniusi sportnapon az iskola minden osztdlyat hétfés
csapat képviselte az ligyességi versenyen. Valaszolj a kérdésekre! ird a megfelel szamot a vonalra!
a) Hanytanulo vett részt a versenyen? .. tanulé

b) Egy masik sportversenyen 195 gyerek indult. A versenyz6k %—a fiu

volt. Hany lany versenyzett?

....... [any
c) A varosi gyermeknapon 160 didk vett részt az ligyességi versenyen, a
versenyz6k 15 %-a 6todikes volt. Hany 6todikes vett részt az ligyességi
versenyen? otodikes

Strucc. A strucc a ma él6 legnagyobb madar. Két strucctojds 36 tyuktojasnak felel meg. Valaszolj a
kérdésekre! ird a megfelelé szamot a vonalra! (Egy tucat= 12 darab)

a) Hany tydktojasnak felel meg egy tucat strucctojas? ... tyuktojasnak
b) Hany strucctojasnak felel meg 180 tydktojas? ... strucctojasnak

c¢) Ha egy strucctojds 9 embernek elég reggelire, akkor hany
embernek elég reggelire 19 strucctojas> ... fére

d) A 20grammos tyuktojds 8 gramm fehérjét tartalmaz.
A tojas tomegének hany szazaléka fehérie» .. %
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10.

Sarkanyok. Susl, a sarkany igy mesél Gseir6l: ,,Nekem példdul mar csak egy fejem van! Az apamnak
harom van! A nagyapamnak hét volt, a dédapamnak tizenkettd, az Gkapamnak huszonnégy.” Valaszolj
a kérdésekre! ird a megfelelS szamot a vonalra!

a) Hany feje van 120 hétfejt sarkanynak? ... feje
b) Hany feje van 12 tizenkétfejl sarkanynak? .. feje
c) Hany huszonnégyfejl sarkdnynak van 6sszesen 960 feje? .. sarkanynak
d) Hany feje van 6sszesen Sisi 8 dédsziilGjének, ha mindegyiknek
ugyanannyi fejevan? L feje

Dobostorta. A cukraszatban dobostortat stitnek. Egy tortahoz tobbek kézott a kdvetkez6 alapanyagokra
van szikség: 27 dkg porcukor, 230 g vaj, 12 tojas, 10 dkg csokoladé. A hétvégi eskiivGre 29 dobostorta
megrendelést vett fel a cukraszat. Vélaszolj a kérdésekre! ird a megfelel6 szimot a vonalra!

a) Hany dkg porcukorra lesz szikség?> ... dkg-ra
b) Hany dkg vajra lesz sziikség? .. dkg-ra
c) Hany darab tojasra lesz sziikség? ....... tOjasra

Kd6szonjiik, hogy segitetted a munkdnkat!
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10. sz. melléklet. Matematika Tudasszintmeéro Teszt 5. évfolyam B csoport, kézponti vizsgalat

SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM Vigh-Kiss Erika Rozalia
NEVELESTUDOMANYT INTEZET 2019

MATEMATIKA Tudasszintméré Teszt 5. évfolyam B CSOPORT

Kaod:
Telepiilés Iskola Osztaly Djjj:l
Elérhet6 pontszam: 55 Elért pontszam:

1.| Szdgek. Hany fokos szoget kapunk az egyes esetekben? ird a téglalapokba a megfelel szamot! Milyen |

fajta sz6get kapunk az egyes esetekben? ird téglalapokba a megfelels betdjelet! b
B) hegyesszog B) derékszog C)tompaszdg D) egyenesszog E) homoruszog F) teljesszog ¢
d
A sz6g nagysaga (fok) A sokszorozas utan kapott sz6g e
fajtdja ;

a)-b) | 9°-o0s sz6g 20-szorosa
g

16°-0s sz20g 5-sz0rose

c)-d) h
15°-0s sz0g 24-szerese

e)-f) i

22°-0s sz0g 15-sz0rose

g)-h)

22°-0s sz0g 6-szorosa a

i)-j)

2.| Tortek. Panna tortek boévitését kapta hazi feladatul. Segits neki! Bévitsd az aldbbi torteket az elGirt

modon! Toltsd ki a tablazatot! d
16-tal 29-cel e
f

a)-b) 3

7

c)-d) 11
13 a
e)-f) 22 b

23
3. | Sachertorta. A cukrdszatban Sachertortat siitnek. Egy tortahoz tébbek kéz6tt a kdvetkezd c

alapanyagokra van szilikség: 34 dkg porcukor, 165 g vaj, 6 tojds, 12 dkg buzaliszt. A hétvégi eskiivére

19 Sachertorta megrendelést vett fel a cukraszat. Valaszolj a kérdésekre! ird a megfelelé szamot a
vonalra!
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a) Hany dkg porcukorra lesz sziikség?
b) Hany g vajra lesz sziikség?

c) Hany gramm buzalisztre lesz sziikség?

....... grammra

....... grammra

.| Allitasok. Melyik allitas igaz, melyik hamis az alabbiak kéziil?

irj I-t az igaz, H-t a hamis allitas elé!

a) -15. (-15) = 225
b)

~16- (-18) = 288
c) -21- (-19) = 399
d)

-29. (+31) =-799

Q|0 |T|o

Grillparty. a-d) A szeletelt omlds sertéscomb 450 grammos csomagoldsban 1200 Ft-ba kerdil.
Vendégeket hivunk hétvégére, ezért 900 dekagramm szeletelt omlds sertéscombot szeretnénk

vasdrolni. Mennyibe keril ez? Szamitasaidat indokold!

e-n) A pékségben vasarolunk. Mennyit fizetlink az egyes termékekért? Toltsd ki a tablazatot!

S| ||| |T|D

—

=~

5|3

Termék neve 1 darab 1 darab ara Vasarolt Vasarolt aru Fizetendd
tomege (Ft) mennyiség tomege Osszeg (Ft)
(gramm)
Kifli 65 gramm 59 11
Turés batyu 120 gramm 159 12
Vizes zsemle 55 gramm 15 45
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Szezdmos 60 gramm 39 41
csaszar-
zsemle

Osszesen:

Locsolkodas. Péter husvétkor hét l[any osztdlytarsahoz kopogott be. A megdntozésért minden lany
csaladja nyolc festett tojast adott a fiinak. Péter a tojasok negyedét 6cesének, Zolinak, a tojasok
hetedét pedig kishugédnak, Csillanak ajandékozta. Vélaszolj a kérdésekre! ird a megfelel6 szamot a

vonalra!
a) Osszesen hany himes tojast vihetett haza Péter? ... tojast
b) Hany tojast adott Péter Zolinak?» ... tojast
) Hany tojast kapott Csilla> ... tojast
d) Hany tojas maradt Péter¢? .. tojas

_| Sportnap. A fels6 tagozaton 16 osztaly mikédik. A juniusi sportnapon a felsé tagozat minden osztalyat
hétfés csapat képviselte az ligyességi versenyen. Valaszolj a kérdésekre! ird a megfelel6 szamot a
vonalra!

a) Hanytanuld vett részt a versenyen? .. tanulé

b) Egy masik sportversenyen 195 gyerek indult. A versenyz6k i—;-a fiu

volt. Hany lany versenyzett?

....... lany
c) A varosi gyermeknapon 160 didk vett részt az ligyességi versenyen, a
versenyz6k 15 %-a 6todikes volt. Hany 6todikes vett részt az ligyességi
versenyen? otodikes

Strucc. A strucc a ma éI6 legnagyobb madar. Két strucctojas 36 tyuktojasnak felel meg. Valaszolj a
kérdésekre! ird a megfeleld szamot a vonalra! (Egy tucat= 12 darab)

a) Hany tyudktojasnak felel meg két tucat strucctojas? <o tyuktojasnak
b) Hany strucctojasnak felel meg 720 tyuktojas? ....... Strucctojasnak

c) Ha egy strucctojas 9 embernek elég reggelire, akkor hany
embernek elég reggelire 29 strucctojas?> ... fére

d) A tyuktojds tomegének 60 %-a a sargdja, ami 12 g. Hany
grammos a tyaktojas? .. gramm
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10.

11.

Sarkanyok. Susli, a sarkany igy mesél Gseirél: ,,Nekem példaul mar csak egy fejem van! Az apamnak
harom van! A nagyapamnak hét volt, a dédapamnak tizenkettd, az ikapamnak huszonnégy.”

Valaszolj a kérdésekre! ird a megfelel6 szamot a vonalra!

a) Hany feje van 110 hétfejli sarkanynak? ... feje
b) Hany feje van 21 huszonnégyfej sarkanynak? ... feje
) Hany tizenkétfejli sdrkdnynak van dsszesen 960 feje?
....... sarkanynak
d) Hany feje van 6sszesen Siisi dédszileinek, ha
mindegyiknek ugyanannyi fejevan? ... feje

Laci egyforma kockékbdl tornyot épit. Egy kocka éle 3 cm. Hany dm? a térfogata egy 12 kockabdl 4ll6
épitménynek? Ugy dolgozz, hogy szamitasaid nyomon kovethetSek legyenek!

Kd6szonjiik, hogy segitetted munkdnkat!
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11. sz. melléklet. Matematika Tuddsszintméro Teszt 4. évfolyam A csoport, kozponti vizsgalat

SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM
NEVELESTUDOMANYI INTEZET

MATEMATIKA

Telepiilés:

Elérhetd pontszam: 37

Vigh-Kiss Erika Rozalia
2019 aprilis

Tudasszintméré Teszt 4. évfolyam A CSOPORT

Iskola:

Osztaly:

Elért pontszam:

1. | Laci egyforma kockakbdl tornyot épit. Egy kocka éle 40 mm. Hany cm magas egy 12 kockabdl allo

épitmény? Ugy dolgozz, hogy szamitasaid nyomon kovethetSek legyenek!

b
C
. ; a
Allitasok. Melyik allitas igaz, melyik hamis az alabbiak k6zil? Irj I-t az igaz, H-t a hamis allitas elé! b
2. c
a) 15- 15 = 125 d
b)
18- 16 =288
c) 21-19=399
d)
39-41 =1599
3.| Grillparty. a-d) A 450 grammos nadudvari gyorsfagyasztott daralthds 1200 Ft-ba keriil. Vendégeket |2
hivunk hétvégére, fasirozottat készitiink, ezért 900 dekagramm dardlthust szeretnénk vasarolni. b
Mennyibe keriil ez? Szémitésaidat indokold! Z
e
f
g
h
i
j
k
|
m
n
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e-n) A pékségben zsemlét vasarolunk. Mennyit fizetlink az egyes termékekért? Toltsd ki a

tablazatot!

Termék neve 1 darab 1 darab ara Vasarolt Vasarolt aru Fizetendd
tomege (Ft) mennyiség tdmege Osszeg (Ft)
(gramm)
Ciabatta 65 gramm 59 12
Provanszi 120 gramm 159 11
ciabatta
Vizes zsemle 55 gramm 15 55
Szezdmos 60 gramm 39 41
csaszar-
zsemle
Osszesen:

_| Locsolkodas. Péter husvétkor 6t lany osztalytarsahoz kopogott be. A megdntézésért minden lany
csaladja egy zacsko csokitojdst adott a fiunak. Mindegyik zacskéban 7 csokitojas volt. Otthon Péter
a tojasok 6todét 6ecesének, Zolinak, a tojasok hetedét pedig kishuganak, Csillanak ajandékozta.
Valaszolj a kérdésekre! ird a megfelelé szamot a vonalra!

a) Osszesen hany darab csokitojast vihetett haza Péter? ... tojdst
b) Hany tojast adott Péter Zolinak?» ... tojast
) Hany tojast kapott Csilla> . tojast
d) Hany tojas maradt Péteré? . tojas

_| Sportnap. Egy iskolaban 16 osztaly mikaodik. A juniusi sportnapon az iskola minden osztélyat hétfés
csapat képviselte az ligyességi versenyen. Vélaszolj a kérdésekre! ird a megfelelé szamot a
vonalra!

a) Hanytanulo vett részt a versenyen? .. tanulé

b) Egy masik sportversenyen 195 gyerek indult. A versenyz6k S—e fiu

volt. Hany lany versenyzett?
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Strucc. A strucc a ma él6 legnagyobb madar. Két strucctojas 36 tyuktojasnak felel meg. Valaszolj a
kérdésekre! ird a megfelelé szamot a vonalra! (Egy tucat = 12 darab)

a) Hany tyuktojasnak felel meg egy tucat strucctojas? <...... tyUktojasnak
b) Hany strucctojasnak felel meg 180 tyuktojas? ....... Strucctojasnak

c) Ha egy strucctojas 9 embernek elég reggelire, akkor hany
embernek elég reggelire 19 strucctojas? wennn. fOFE

Sarkanyok. Susu, a sarkany igy mesél Gseirdl: ,,Nekem példdul mar csak egy fejem van! Az apdmnak
harom van! A nagyapdmnak hét volt, a dédapamnak tizenkett§, az likapamnak huszonnégy.”
" | Vélaszolj a kérdésekre! ird a megfelel6 szamot a vonalra!

a) Hany feje van 120 hétfejl sarkanynak? feje

b) Hany feje van 12 tizenkétfejli sarkanynak? feje

) Hany huszonnégyfejl sarkdnynak van 6sszesen 960

feje? sarkanynak
d) Hany feje van 6sszesen Siist nyolc dédsziilGjének,

ha mindegyiknek ugyanannyi feje van?
feje

ol|lo|locc|w

Dobostorta. A cukrdszatban dobostortat sitnek. Egy tortdhoz tobbek kozott a kovetkezd
alapanyagokra van sziikség: 27 dkg porcukor, 230 g vaj, 12 tojas, 10 dkg csokoladé. A hétvégi eskiivére
29 dobostorta megrendelést vett fel a cukrdszat. Valaszolj a kérdésekre!

.| ird a megfelel6 szamot a vonalra!

a) Hanydkg porcukorra lesz sztikség? .. dkg-ra
b) Hany dkg vajra lesz sziikség?> .. dkg-ra
c) Hanydarab tojasra lesz sziikség? .. tojasra

K6szbénjiik, hogy segitetted a munkdnkat!
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12.sz. melléklet. Matematika Tuddsszintméro Teszt 4. évfolyam B csoport, kozponti vizsgalat

SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM Vigh-Kiss Erika Rozalia

NEVELESTUDOMANYI INTEZET 2019 aprilis
MATEMATIKA Tudasszintméré Teszt 4. évfolyam B CSOPORT

Telepiilés: Iskola: Osztaly:

Elérhetd pontszam: 37 Elért pontszam:

.| Allitasok. Melyik allitas igaz, melyik hamis az alabbiak kozil? irj I-t az igaz, H-t a hamis allitas elé!
a) 15-15=1225
b)
18- 16 =288
c) 21-19=399
d)
39-41=1209

|0 |T|w

A 450 grammos nadudvari gyorsfagyasztott daralthus 1200 Ft-ba keriil. Vendégeket hivunk hétvégére,
fasirozottat készitlink, ezért 900 dekagramm daralthist szeretnénk vasarolni. Mennyibe keril ez?
Szamitasaidat indokold!

S| |a|lO0|T|Y

—

=~

513
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e-n) A pékségben zsemlét vasarolunk. Mennyit fizetlink az egyes termékekért? Toltsd ki a tablazatot!

Termék neve 1 darab 1 darab ara Vasarolt Vasarolt aru Fizetendd
tomege (Ft) mennyiség tomege Osszeg (Ft)
(gramm)
Ciabatta 65 gramm 59 11
Provanszi 120 gramm 159 12
ciabatta
Vizes zsemle 55 gramm 15 45
Szezdmos 60 gramm 39 41
csdszar-
zsemle
Osszesen:

Locsolkodas. Péter husvétkor hét lany osztalytarsahoz kopogott be. A megoéntozésért minden lany
csaladja egy zacsko csokitojast adott a fiunak. Otthon Péter a tojasok negyedét 6ccsének, Zolinak, a
tojasok hetedét pedig kishuganak, Csillanak ajandékozta. Valaszolj a kérdésekre! ird a megfeleld

szamot a vonalra!

a) Osszesen hany darab csokitojast vihetett haza Péter?
b) Hany tojast adott Péter Zolinak?

c) Hany tojast kapott Csilla?

d) Hany tojas maradt Péteré?

v TOjSt

_| Sportnap. Az alsé tagozaton 16 osztaly miikodik. A juniusi sportnapon az alsé tagozat minden
osztalyat hétfds csapat képviselte az ligyességi versenyen. Valaszolj a kérdésekre! ird a megfelelé

szamot a vonalra!

a) Hany tanuld vett részt a versenyen?

b) Egy masik sportversenyen 375 gyerek indult. A versenyzék %—e fiu

volt. Hany lany versenyzett?

tanuld
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Strucc. A strucc a ma él6 legnagyobb madar. Négy strucctojas 72 tyuktojasnak felel meg. Valaszolj a
kérdésekre! ird a megfelels szamot a vonalra! (Egy tucat = 12 darab)

a) Hany tyuktojasnak felel meg egy tucat strucctojas? ... tyuktojasnak
b) Hany strucctojasnak felel meg 360 tydktojas? ... strucctojasnak

c) Ha egy strucctojds 9 embernek elég reggelire, akkor hany
embernek elég reggelire 29 strucctojas? ... fére

Sarkanyok. Susl, a sarkany igy mesél Gseir6l: ,,Nekem példdul mar csak egy fejem van! Az apdmnak
harom van! A nagyapamnak hét volt, a dédapamnak tizenkettd, az ikapamnak huszonnégy.” Valaszolj
a kérdésekre! ird a megfelel6 szamot a vonalra!

a) Hany feje van 130 hétfeji sarkanynak? .. feje
b) Hany feje van 12 tizenkétfejt sarkanynak? .. feje
) Hany huszonnégyfejl sarkanynak van 6sszesen 720 feje? ... sarkanynak
d) Hany feje van 6sszesen Sisi nyolc dédszilGjének, ha
mindegyiknek ugyanannyi feje van?> . feje

|0 |T|w

Sachertorta. A cukraszatban Sachertortat slitnek. Egy tortahoz tobbek kozo6tt a kovetkezé
alapanyagokra van sziikség: 34 dkg porcukor, 165 g vaj, 6 tojds, 12 dkg buzaliszt. A hétvégi eskiivére
19 Sachertorta megrendelést vett fel a cukraszat. Valaszolj a kérdésekre! ird a megfelel6 szamot a
vonalra!

a) Hany dkg porcukorra lesz sziiks¢g ... dkg-ra
b) Hany g vajra lesz sziikség? e grammra
c) Hany gramm buzalisztre lesz sziikkség? e grammra

(g}

_|Laci egyforma kockakbdl tornyot épit. Egy kocka éle 30 mm. Hany cm magas egy 14 kockabdl allo
épitmény? Ugy dolgozz, hogy szamitasaid nyomon kovethetSek legyenek!

K6szonjiik, hogy segitetted a munkdnkat!
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13. sz. melléklet. Kerdoiv 4. évfolyam, kézponti vizsgalat

KERDOIV (4. osztaly)

Telepiilés, iskola: ......cooiiriiii e Osztaly:... Kod: ..............
Kedves Tanuld!

Ez a kérddbiv nem a tuddsodat méri. Arra vagyunk kivdncsiak, mennyire szeretsz iskoldba jdrni, tanulni.
Az aldbbi kérddivvel tovabbd az érdeklddési kérédet, tovdbbtanuldssal kapcsolatos terveidet
szeretnénk felmérni. Kérjiik, segitsd munkdnkat, olvasd el figyelmesen az alabbi kérdéseket, és Gszintén
toltsd ki a kérddivet! A megfelel6 vdlasz sorszamdt karikdzd be! Ahol sziikséges, ird be a vdlaszod!
Vidlaszaidat bizalmasan kezeljiik, azokat kizardlag kutatdsi célokra haszndljuk fel.

1. Nemed: 1) fiu 2) lany

2. Mikor szilettél? év ho

3. Mi a sziileid legmagasabb iskolai végzettsége? Karikdzd be a megfeleld szamot!

ANYA legmagasabb iskolai APA
végzettsége
altalanos iskola
szakmunkdsképzd iskola
érettségi
OKlJ tanfolyam
féiskola
6 egyetem
4. Mennyire szeretsz iskolaba jarni? Karikdazd be a megfelel6 vdlasz sorszamdt!

u b WN -
AU, WN -

1)egydltaldn nem szeretek 2) nem szeretek 3)kézepesen 4)szeretek 5)nagyon szeretek

5.Milyen idegen nyelvet vagy nyelveket tanulsz? frd a vonalra!

2. idegen nyelv: .....cvevevvieceeceeeenenen,

6. Mennyire vagy elégedett a mostani iskolai teljesitményeddel? Karikdzd be a megfelelé vdlasz
sorszamdt!

1) nagyon elégedetlen 2) elégedetlen 3) kozepesen elégedett
4) elégedett 5) nagyon elégedett

7. Mennyire szereted a kdvetkezd tantargyakat? Karikdzd be megfelelé szamokat, a szamok aldbbi
jelentéseknek megfeleléen! Ha valamelyik tantdrgyat nem tanulod, huzd dt a nevét!

a) Irodalom 1 2 3 4 5
b) Nyelvtan 1 2 3 4 5



1) c) Természetismeret
d) 1. Idegen nyelv
e) 2. Idegen nyelv
f) Matematika
a) Technika
h) Erkolcstan/hittan
i) Testnevelés
j) Mvészetismeret
k) Enek-zene
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egydltaldn nem szeretem 2) nem szeretem 3) k6z6mbds 4) szeretem 5) nagyon szeretem

8. Milyen osztalyzataid voltak félévkor az aldbbi tantargyakbdl? Karikdzd be megfelel6 szamot! Ha
valamelyik tantdrgyat nem tanulod, huzd dt a nevét!

a) Magatartas

b) Szorgalom

c) Irodalom

d) Nyelvtan

e) Természetismeret

f) 1. Idegen nyelv

g) 2. Idegen nyelv

h) Matematika

i) Technika

j)  Erkolcstan/hittan

k) Testnevelés

[) Miivészetismeret

m) Enek-zene 1 2 3 4

9. Mit gondolsz, egy 100 pontos matematikateszten hany pontos eredményt érnél el? ...........

Hany pontos eredménnyel lennél elégedett? ........

10. Az iskola befejezése utdn melyek a legtavolabbi terveid? Melyik az a legmagasabb iskolai
végzettség, amit életed sordn el szeretnél érni? Karikdzd be a megfelelé szamot!

PR R R RRRRRRRR
NNNNNNNNNNNN
W W WWwwwwwwwww
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1) szakmunkas bizonyitvanyt szerezni

2) érettségizni

3) érettségizni és szakmat is tanulni

4) fGiskolat végezni/diplomat szerezni felséfoku alapképzésben

5) egyetemet végezni/ diplomat szerezni fels6foki mesterképzésben
6) abbahagyni az iskolat és munkaba allni, amilyen hamar csak lehet

11. Mennyire vagy elégedett a mostani matematikai teljesitményeddel? Karikdzd be a megfelel6
vdlasz el6tti szamot!
1) nagyon elégedetlen 2) elégedetlen 3) kdzepesen elégedett
4) elégedett 5) nagyon elégedett

12. Mennyire szereted az aldbbiakat?
1)egydltaldn nem szeretem 2)szeretem 3)k6z6mbds 4)szeretem 5) nagyon szeretem

Osszeadas 1 2 3 4 5
Kivonas 1 2 3 4 5
Szorzas 1 2 3 4 5
Osztas 1 2 3 4 5
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Fejben szamolds
irasban szamolas
Tortek

Szoveges feladatok
Szerkesztési feladatok
Mértékegységatvaltas
Logikai feladatok

N N = T = N = =
N N NN N NN

w W W W w w w
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13. Szerinted mennyire lesznek fontosak kés6bbi életed soran, hogy jol tudd az aldbbiakat?
2) sziikségtelen 2) nem fontos 3) kézepes fontossdgu 4) elég fontos 5) nagyon fontos

Fejben végzett szamitasok
frasban végzett szamitasok
Szoveges feladatok
Szerkesztési feladatok
Mértékegységatvaltas

Logikai feladatok

R N = = = =
N NN N NN

w W W w w w
~ B B B b

v o L1 L1 U1 N

14. Mennyire segitenek matematika tanuldsa kézben az alabbiak?
egydltaldn nem segit 2) inkdbb nem/ ritkdn segit 4) inkabb/gyakran segit 5) sokat segit

Rajz készitése
Zenehallgatas
Ujjakon szamolas
Magamban szamolas
Hangos szamolas
irdsban szamolas

Teljes csend

Paros munka
Csoportmunka

Tanar magyarazata
Tankonyv mintapéldai
Szuld / testvér magyaraz
Magantanar

R R R R R R R R R R R R R
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15. Egy atlagos tanitasi napon mennyi id6t

1)
2)
3)
4)
5)

forditasz tandran kivili (pl.: otthoni)
tanulasra?

Egyaltalan nem készulok.

Naponta fél 6randl kevesebbet késziilok.

Naponta fél-egy orat készulok.
Naponta egy-két érat készilok.
Naponta két-harom orat késziilok.
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16. Egy atlagos tanitasi napon mennyi ideig

1)
2)
3)
4)
5)

készilsz matematikadrara?

Egyaltalan nem készulok.
Naponta fél 6ranal kevesebbet készulok.

Naponta fél-egy érat készulok.
Naponta egy-két érat készulok.
Naponta két-harom orat készllok.



6) Naponta tébb, mint harom érat készulok. 6) Naponta tébb, mint harom érat készulok.

A kovetkez6 kérdések (17-22. kérdések) segitségével azt szeretném megtudni, hogyan
vélekedsz a matematika tanulasaval kapcsolatban. Miért tanulod a matematikat? Kérjuk, hogy
1-t6l 5-ig terjed6 skalan pontozd az allitdsokat a pontok alabbi jelentésének megfelelGen!
Karikdzd be a valaszodnak leginkabb megfelel6 szamot!

1: nem igaz, egydltaldn nem jellemzé.
2: dltaldban nem igaz, sokszor nem igy van.
3: nem tudom eldénteni.
4: dltaldban igaz, legtébbszér igy van
5:igaz, mindig igy van
17) Mert kotelez tantargy. 1 2 3 4 5
18) Mert érdekes. 1 2 3 4 5
19) Mert szeretnék j6 eredménnyel bekeriilni a 1 2 3 4 5
kozépiskoldba.
20) Mert szeretnék jo eredménnyel érettségizni. 1 2 3 4 5
21) Mert sziikségem van ra a tovabbtanulashoz. 1 2 3 4 5
22) Mert matematika szakra szeretnék jelentkezni. 1 2 3 4 5
23. Milyen gyakran veszel részt 24. Mennyi id6t forditasz szdmitégépezésre?
matematikaversenyeken?
1) Még sosem voltam. 1) nem szoktam szamitogépezni
2) Egyszer voltam mar. 2) havonta egy 6ranal kevesebbet
3) Két-haromszor voltam. 3) hetente egy-két orat
4) Minden évben részt veszek egyen. 4) naponta egy-két érat
5) Evente tobb versenyen indulok. 5) naponta harom-négy orat
25.  Mit szeretsz olvasni az alabbiak kozul? 26. Hanyszor voltal mar szinhazban?
T6bb vdlaszt is megjelélhetsz!
1) sms-t 1) még sosem voltam
2) (izeneteket a facebookon, e-mailt 2) egyszer voltam
3) hireket, érdekességeket Ujsagban, neten 3) kétszer-haromszor voltam
4) mesekonyvet 4) legalabb négyszer voltam
5) ifjusagi regényt 5) legalabb 6tszor voltam mar
6) egyebet, mégpedig: 6) rendszeresen jarok, bérletem van
27. Egy atlagos tanitdsi napon mennyi id6t 28. Mennyi id6t forditasz hetente olvasasra?
forditasz TV nézésre?
1) nem szoktam TV-t nézni 1) nem szoktam olvasni
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2) egy 6ranadl kevesebbet
3) egy-két orat

4) harom-négy orat

5) tébb, mint négy 6rat

2)
3)
4)
5)

egy 6ranal kevesebbet
egy-két 6rat

egy-két 6rat
harom-négy orat

Vdlaszaidat, egyiittmiikodésedet k6szonjiik!
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o

14. sz. melléklet. Kerdoiv 5-6. évfolyam, kozponti vizsgalat

KERDOIV (5-6. osztaly)

NV i Osztaly:......... Kod: ..............
Kedves Tanulo!

Ez a kérd6iv nem a tuddsodat méri. Arra vagyunk kivdncsiak, mennyire szeretsz iskoldba jdrni, tanulni.
Az aldbbi kérdébivvel tovdbbd az érdeklédési kérddet, tovdbbtanuldssal kapcsolatos terveidet
szeretnénk felmérni. Kérjiik, segitsd munkdnkat, olvasd el figyelmesen az aldbbi kérdéseket, és 6szintén
téltsd ki a kérdbivet! A megfelelé vdlasz sorszamdt karikdzd be! Ahol sziikséges, ird be a vdlaszod!
Vidlaszaidat bizalmasan kezeljiik, azokat kizdrdlag kutatdsi célokra haszndljuk fel.

1. Nemed: 1) fia 2) lany

2. Mikor szilettél? év ho

3. Miaszileid legmagasabb iskolai végzettsége? Karikdzd be a megfelel§ szamot!

ANYA legmagasabb iskolai APA
végzettsége

1 altalanos iskola 1
2 szakmunkdsképzd iskola 2
3 érettségi 3
4 OKIJ tanfolyam 4
5 féiskola 5
6 egyetem 6

4. Mennyire szeretsz iskolaba jarni? Karikdzd be a megfelel6 vdlasz sorszamat!
1)egydltaldn nem szeretek 2) nem szeretek 3) kézepesen 4)szeretek 5)nagyon szeretek

5. Milyen idegen nyelvet vagy nyelveket tanulsz? frd a vonalra!
3. idegennyelv. s

4. idegennyelv. s

6. Mennyire vagy elégedett a mostani iskolai teljesitményeddel? Karikdzd be a megfelel6 vdlasz
sorszamdt!
1) nagyon elégedetlen 2) elégedetlen 3) kdzepesen elégedett
4) elégedett 5) nagyon elégedett

7. Mennyire szereted a kovetkezd tantdrgyakat? Karikdzd be megfelelé szamokat, a szdmok aldbbi
jelentéseknek megfelel6en! Ha valamelyik tantdrgyat nem tanulod, huzd dt a nevét!
1) egydltalan nem szeretem 2) nem szeretem 3) k6z6mbés 4) szeretem 5) nagyon szeretem

o) Irodalom

p) Nyelvtan

q) Torténelem

r) Természetismeret
s) 1.ldegen nyelv

t) 2.ldegen nyelv

u) Informatika

v) Matematika

R R R R R R R R R
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w) Fizika
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X) Technika
y) Erkolcstan/hittan
z) Testnevelés

aa) Mdvészetismeret
bb) Enek-zene

O S S ==
N NN NN
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([ BINT, BT, BT, BT, |

8. Milyen osztalyzataid voltak félévkor az aldbbi tantargyakbdl? Karikdzd be megfelel6 szamot! Ha
valamelyik tantdrgyat nem tanulod, huzd dt a nevét!

g) Magatartas

r) Szorgalom

s) Irodalom

t) Nyelvtan

u) Torténelem

v) Természetismeret
w) 1.Idegen nyelv
x) 2.ldegen nyelv
y) Informatika

z) Matematika

aa) Fizika

bb) Technika

cc) Erkdlestan/hittan
dd) Testnevelés

ee) Mdvészetismeret

R R R R R R R R R R R R R R R @R
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ff) Enek-zene

Mit gondolsz, egy 100 pontos matematikateszten hany szazalékos eredményt érnél el?
Hany szazalékos eredménnyel lennél elégedett? ........

10. Az iskola befejezése utdn melyek a legtavolabbi terveid? Melyik az a legmagasabb iskolai
végzettség, amit életed sordn el szeretnél érni? Karikdzd be a megfelelé szamot!
1) szakmunkas bizonyitvanyt szerezni

2) érettségizni

3) érettségizni és szakmat is tanulni

4) fé&iskolat végezni/diplomat szerezni fels6foku alapképzésben

5) egyetemet végezni/ diplomat szerezni fels6foku mesterképzésben

6) abbahagyni az iskolat és munkaba allni, amilyen hamar csak lehet
11. Mennyire vagy elégedett a mostani matematikai teljesitményeddel? Karikdzd be a megfelel6
vdlasz el6tti szamot!
1) nagyon elégedetlen 2) elégedetlen 3) kdzepesen elégedett
4) elégedett 5) nagyon elégedett

12. Mennyire szereted az aldbbiakat?
1)egydltaldn nem szeretem 2)szeretem 3)kéz6mbds 4)szeretem 5) nagyon szeretem

Osszeadas 1 2 3 4 5
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Kivonas

Szorzas

Osztas

Fejben szamolas
frasban szamolas

Természetes szamok

Negativ szamok
Tortek

Tizedes tortek

Vegyes szamok
Szoveges feladatok
Szerkesztési feladatok

Ardnyossagi feladatok
Szazalékszamitas

Mértékegységatvaltas

R R R R R R R R R R R R R R R R
N RN NN NN NNNNDNNNDNNDNDNDN
W W WWw WWwWwWwWwwww wwwwww
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Logikai feladatok

13. Szerinted mennyire lesznek fontosak kés6bbi életed soran, hogy jol tudd az aldbbiakat?
3) sziikségtelen 2) nem fontos 3) kézepes fontossagu 4) elég fontos 5) nagyon fontos

Fejben végzett szamitasok
frasban végzett szamitasok
Szoveges feladatok
Szerkesztési feladatok
Aranyossagi feladatok
Szazalékszamitas

Mértékegységatvaltas
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Logikai feladatok

14. Mennyire segitenek matematika tanuldsa kézben az alabbiak?
2) egydltaldn nem segit 2) inkdbb nem/ ritkdn segit 4) inkdbb/gyakran segit 5) sokat segit

Rajz készitése
Zenehallgatas
Ujjakon szamolas
Magamban szdmolas
Hangos szamolas
irdsban szamolas

Teljes csend

Paros munka

Csoportmunka

R R R R R R R R R R
N NN NN NNNNN
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Tanar magyarazata
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Tankdnyv mintapéldai 1 2 4

Szul6 / testvér magyaraz 1 2 4
Magdantanar 1 2 4 5
15. Egy atlagos tanitasi napon mennyi id6t 16. Egy atlagos tanitasi napon mennyi ideig

forditasz tandran kiviili (pl.: otthoni) készllsz matematikadrara?
tanuldsra?

1) Egyaltaldn nem készllok. 1) Egyaltalan nem készilok.

2) Naponta fél 6ranal kevesebbet késziilok. 2) Naponta fél 6ranal kevesebbet készulok.

3) Naponta fél-egy orat készulok. 3) Naponta fél-egy 6rat készulok.

4) Naponta egy-két orat készilok. 4) Naponta egy-két orat késziilok.

5) Naponta két-harom orat késziilok. 5) Naponta két-harom orat készulok.

6) Naponta tébb, mint hdrom érat készulok. 6) Naponta tébb, mint harom o6rat készulok.

A kovetkezs kérdések (17-22. kérdések) segitségével azt szeretném megtudni, hogyan
vélekedsz a matematika tanulasaval kapcsolatban. Miért tanulod a matematikat? Kérjuk, hogy
1-t6l 5-ig terjedd skaldn pontozd az allitdsokat a pontok aldbbi jelentésének megfelelGen!
Karikazd be a védlaszodnak leginkabb megfelel§ szamot!

1: nem igaz, egydltaldn nem jellemzé.
2: dltaldban nem igaz, sokszor nem igy van.
3: nem tudom eldénteni.
4: dltaldban igaz, legtébbszor igy van
5:igaz, mindig igy van
17) Mert kotelez6 tantérgy. 1 2 3 4 5
18) Mert érdekes. 1 2 3 4 5
19) Mert szeretnék j6 eredménnyel bekeriilni a 1 2 3 4 5
kozépiskolaba.
20) Mert szeretnék j6 eredménnyel érettségizni. 1 2 3 4 5
21) Mert sziikségem van ra a tovabbtanulashoz. 1 2 3 4 5
22) Mert matematika szakra szeretnék jelentkezni. 1 2 3 4 5
23. Milyen gyakran veszel részt 24. Mennyi id6t forditasz
matematikaversenyeken? szamitégépezésre?
1) Még sosem voltam. 1) nem szoktam szamitogépezni
2) Egyszer voltam mar. 2) havonta egy 6ranal kevesebbet
3) Két-haromszor voltam. 3) hetente egy-két orat
4) Minden évben részt veszek egyen. 4) naponta egy-két 6rat
5) Evente tobb versenyen indulok. 5) naponta harom-négy o6rat
25. Mit szeretsz olvasni az alabbiak kozil? 26. Hanyszor voltal mar szinhazban?
T6bb vdlaszt is megjelélhetsz!
1) sms-t 1) mégsosem voltam
2) Uzeneteket a facebookon, e-mailt 2) egyszer voltam
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3) hireket, érdekességeket Ujsagban, neten 3) kétszer-haromszor voltam

4) mesekonyvet 4) legalabb négyszer voltam
5) ifjusagi regényt 5) legalabb 6tszor voltam mar
6) egyebet, mégpedig: 6) rendszeresen jarok, bérletem van
27. Egy atlagos tanitasi napon mennyi id6t 28. Mennyi id6t forditasz hetente olvasasra?
forditasz TV nézésre?
1) nem szoktam TV-t nézni 1) nem szoktam olvasni
2) egy 6ranadl kevesebbet 2) egy 6randl kevesebbet
3) egy-két orat 3) egy-két orat
4) hdrom-négy orat 4) egy-két orat
5) tébb, mint négy 6rat 5) harom-négy o6rat

Vdlaszaidat, egyiittmiikodésedet k6szonjiik!
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15. sz. melléklet. A Szorzasi Stratégiak Teszt elemzése, reliabilitas, kozponti vizsgalat

Item Atlag Szoras  Cronbach-a, ha az itemet toroljiik
A szorzasteszt 1. iteme  25-48 0,44 0,50 0,96
A szorzasteszt 2. iteme  25-120 0,43 0,50 0,96
A szorzasteszt 3. iteme  31-32 0,40 0,49 0,96
A szorzasteszt 4. iteme 899 0,60 0,49 0,96
A szorzasteszt 5. iteme  49-51 0,34 0,48 0,96
A szorzasteszt 6. iteme  12-250 0,41 0,49 0,96
A szorzasteszt 7. iteme 8-4211 0,43 0,50 0,96
A szorzasteszt 8. iteme  15-48 0,37 0,48 0,96
A szorzasteszt 9. iteme  12-16 0,42 0,50 0,96
A szorzasteszt 10. iteme 32-32 0,32 0,47 0,96
A szorzasteszt 11. iteme  25- 25 0,38 0,49 0,96
A szorzasteszt 12. iteme  17-99 0,35 0,48 0,96
A szorzasteszt 13. iteme  12-15 0,45 0,50 0,96
A szorzésteszt 14. iteme  20-30 0,66 0,47 0,96
A szorzasteszt 15. iteme  &-999 0,49 0,50 0,96
A szorzasteszt 16. iteme  23-27 0,35 0,48 0,96
A szorzésteszt 17. iteme  25-32 0,41 0,49 0,96
A szorzasteszt 18. iteme  25-65 0,35 0,48 0,96
A szorzésteszt 19. iteme  13-13 0,46 0,50 0,96
A szorzasteszt 20. iteme 15-15 0,44 0,50 0,96
A szorzasteszt 21. iteme 16-16 0,38 0,49 0,96
A szorzasteszt 22. iteme  24- 24 0,34 0,47 0,96
A szorzasteszt 23. iteme 9-742 0,44 0,49 0,96
A szorzasteszt 24. iteme  15-16 0,47 0,50 0,96
A szorzasteszt 25. iteme ~ 25-50 0,49 0,50 0,96
A szorzasteszt 26. iteme 18-16 0,43 0,50 0,96
A szorzasteszt 27. iteme  25- 35 0,38 0,49 0,96
A szorzasteszt 28. iteme 9-888 0,48 0,50 0,96
A szorzasteszt 29. iteme 150-6 0,62 0,49 0,96
A szorzasteszt 30. iteme 50-50 0,62 0,49 0,96
A szorzasteszt 31. iteme 19-19 0,31 0,46 0,96
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15.sz. melléklet. A Szorzasi Stratégiak Teszt elemzése, reliabilitds, kozponti vizsgalat
(folytatas)

Item Atlag  Szoéras Cronbach-a, ha az itemet toroljiik
A szorzasteszt 32. iteme 77 8 0,53 0,50 0,96
A szorzésteszt 33. iteme 9-652 0,42 0,49 0,96
A szorzasteszt 34. iteme 12-11 0,46 0,50 0,96
A szorzasteszt 35. iteme 11-11 0,43 0,50 0,96
A szorzasteszt 36. iteme 19-21 0,39 0,49 0,96
A szorzasteszt 37. iteme 45- 45 0,31 0,46 0,96
A szorzésteszt 38. iteme 77-99 0,30 0,46 0,96
A szorzasteszt 39. iteme 10-690 0,63 0,48 0,96
A szorzésteszt 40. iteme 500-500 0,52 0,50 0,96
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16. sz. melléklet. Az egyes stratégiakra vonatkozo statisztika iskolanként, kézponti vizsgalat

Stratégia Iskola M(g‘)ta Atlag Szoras Minimum Maximum
1 209 1,21 6,35 0 40
2 64 0,05 0,28 0 2
3 88 8,44 14,43 0 40
4 66 0,00 0,00 0 0
5 11 0,00 0,00 0 0
frasban 6 43 0,00 0,00 0 0
szamol 7 56 0,00 0,00 0 0
8 25 0,32 1,60 0 8
9 63 1,65 5,53 0 31
10 57 0,72 4,43 0 33
11 118 2,48 8,78 0 40
Ossz. 800 1,81 7,38 0 40
1 209 6,84 9,78 0 37
64 6,67 11,15 0 39
3 88 6,47 9,81 0 37
4 66 10,33 12,01 0 40
5 11 1,09 3,30 0 11
Uresen 6 43 7,79 10,06 0 32
hagyja 7 56 175 6,43 0 38
8 25 6,72 11,49 0 35
9 63 0,14 0,44 0 2
10 57 17,84 12,58 0 39
11 118 6,50 9,23 0 39
Ossz. 800 6,89 10,41 0 40
1 209 0,19 2,77 0 40
64 0,00 0,00 0 0
3 88 0,00 0,00 0 0
4 66 0,00 0,00 0 0
5 11 0,00 0,00 0 0
Szamologéppel 6 43 0,00 0,00 0 0
szamol 7 56 0,00 0,00 0 0
8 25 0,00 0,00 0 0
9 63 0,00 0,00 0 0
10 57 0,00 0,00 0 0
11 118 0,00 0,00 0 0
Ossz. 800 0,05 1,41 0 40
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17. sz. melléklet. Az egyes stratégiakra vonatkozo Levene-féle F értékek, kozponti vizsgalat

. Levene-féle F Szignifikan-

Stratégia L
ciaszint (p)

frasban szamol 30,27 0,000
Uresen hagyja 21,67 0,000
Szamoldgéppel szamol 1,13 0,335
Elképzelem fejben leirva 6,04 0,000
Minden részletszorzatot szamjegyenként szoroz dssze 3,43 0,000
Egy részletszorzatot szamjegyenként, egy nem szamolhato
részletszorzatot emlékezeti el6hivassal szoroz
Két részletszorzatot emlékezeti el6hivassal szamol ki 2,34 0,010
Felhalmozas nem szamolhato
Additiv disztriblcio 5,17 0,000
Egyesekkel kezd 5,52 0,000
Tizesekkel kezd 13,11 0,000
Az egyik szorzotényezdt dsszegre tagolja 6,32 0,000
Mindkét tényezot részekre tagolja 37,17 0,000
Frakcionalis disztribucid 4,65 0,000
Szamlalas nem szamolhato
Szubtraktiv disztribicid 29,18 0,000
Kvadratikus disztribtcio 7,46 0,000
Altalanos faktorizacid 2,41 0,008
Felezés-duplazas 24,23 0,000
Felezés-duplazas, szubtraktiv disztribucioval folytatva 10,19 0,000
Maradék nélkiil oszthatd részekre bontas 7,32 0,000
Maradék nélkiil oszthatd részekre bontas, 6sszegre 2,49 0,006
bontéssal kiegészitve
Ismert szabaly alkalmazésa 42,82 0,000
Osszeg négyzete azonossag alkalmazasa 3,04 0,001
Otletes algebrai atalakitas 5,54 0,000
Emlékezeti el6hivas 43,67 0,000
Exponencialis faktorizalas 18,32 0,000
TT + EE: 15,45 0,000
Tizeseket a tizesekkel és az egyeseket az egyesekkel
szoroz, majd a két részletszorzatot 6sszeadja
TT + EE + az egyik tényez6t hozzaadja 10,19 0,000
Tizeseket a tizesekkel szorozza, majd az egyik tényezot 3,34 0,000

hozzédadja a részletszorzathoz
Tizeseket a tizesekkel szorozza, majd a masodik
tényezdvel megszorozza

nem szamolhato
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17. sz. melléklet. Az egyes stratégidakra vonatkozo Levene-féle F értékek, kozponti vizsgalat

(folytatas)

L. Levene-féle F Szignifikan-
Stratégia L

ciaszint (p)

Tizesekkel kezdi a szorzast, majd az egyeseket a 10,19 0,000
tizesekkel szorozza
Szubtraktiv disztriblcio 2. 10,19 0,000
Hianyz6 részletszamitasok mindkét tényezd Osszegre 10,19 0,000
bontasakor
Helyiérték figyelmen kiviil hagyésa 10,19 0,000
Egyéb, hibas eredményre vezetd stratégia 19,81 0,000

Megjegyzés: Szabadsagfok (df1)=10, szabadsagfok (df2)=789
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