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Bevezetés

A matematika megfeleld szinvonall, gondolkodasfejlesztésen alapuld oktatdsa az alsé tagozaton
elengedhetetlen feltétele a tovabbi matematikatanulas sikerességének (pl. Bachman et al., 2022).
Amennyiben a matematikaban mar a tanulmanyaik kezdetén lemaradast mutatd, vagy a hatranyt a
kezdeti idészakban felhalmoz6 tanulok nem kapnak idoben megfeleldé tamogatast, a hatranyuk
behozhatatlanna valik, az oll6 koztiik és tarsaik kozott folyamatosan egyre szélesebbre nyilik (pl.
Elliott & Bachman, 2018). Azok a didkok, akik sikertelenek az alapfogalmak megértésében ¢és
megértésen alapuld alkalmazasaban, késébb nehezen, vagy nem tudjak elsajatitani az ezekre €piild
tananyagot, példaul a tortek vagy az algebra témakorét. A gyengén teljesitd diakok onértékelése is
sériilhet, tovabba kudarcaik mentén matematikai szorongds is kialakulhat, ezek a jelenségek pedig
visszahatnak a teljesitményre és a motivaciora, és még inkdbb ellehetetlenitik a felzarkozast. Az
ebbdl fakado hatranyok az egyének felndtt életére is hatassal vannak (Geary, 2011).

A matematikai alulteljesités hatterében kognitiv, affektiv és szociodkondmiai okok, és ezek
egylittjarasa, egymasra hatasa is allhat. A szociodkondmiai hattér meghatdrozd szerepe mar az
ovodai évek, és az iskolakezdés idején, majd a késdbbi iskolai években — egyre markansabban — is
megmutatkozik (pl. Duncan & Murnane, 2016). Ezen hatrany mértéke évtizedek ota folyamatosan
n6 (pl. Chmielewski, 2019).

A tanulok kozotti kiilonbséget egy hatékony iskolai hatranykompenzéacio pedagogiai
hozzaadott értéke csokkenteni képes (Toth et al., 2010). A szociokulturalis, vagy mas okokbdl az
iskoldba hatrannyal érkezd didkoknak heterogén tanuldcsoportokban nagyobb esélylik van a
fejlédésre, mint az 6ket homogén csoportba sorold oktatdsi rendszerekben (Alexander et al., 1993).
Magyarorszdgon az alacsony szociodkonomiai statuszi gyermekek az iskolai szegregacio
aldozataként homogén csoportokban alacsonyabb mindségli oktatast kapnak, mint jobb
kortilmények koziil érkezd tarsaik (Rado, 2018).

Doktori tanulmanyaim elkezdésében az a szandékom jatszott dontd szerepet, hogy gyakorld
pedagdgusként tudomanyos eredményeken nyugvé hatékony beavatkozasi lehetéségeket dolgozzak
ki matematikdban alulteljesitd didkok szamara. Ennek elsé Iépéseként feltérképeztik a
matematikdban gyenge gyerekek szamara biztositott fejlesztd orak gyakorlatdnak hatterét, aminek
eredményeképpen arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a matematikai tartalom tekintetében a
fejlesztési javaslatok szinte kizarolag a procedurdlis tuddsra, a rutin eljdrasok gyakorlasara
iranyulnak, a konceptudlis tudas pedig nem jelenik meg ezekben a szakértdi irdnymutatasokban
(Okordi & Molnar, 2020). Abban az idészakban, amikor a kutatdisomhoz a megfeleld korosztalyt és
szamukra a megfelelé matematikai tartalmat kerestem, kitort a COVID-jarvany, és ez a varatlan, 0]
helyzet hirtelen nem vart irdnyt mutatott az Utkeresésemben. A tavolléti oktatds az alsd tagozatos

tanitokat ¢és diakokat allitotta a legnagyobb kihivasok elé. A Szegedi Tudomdanyegyetem
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Oktataselméleti Kutatocsoportjdnak munkatarsai azt feltételezték, hogy ezen az iskolafokon lesz
tapasztalhatd a legnagyobb fejlodésbeli lemaradéds. Ez a feltételezés késobb — az MTA-SZTE
Digitélis Tanulasi Technologiak Kutatocsoport elemzéseiben — igazolast nyert (Molnar et al., 2021;
Molnéar & Hermann, 2023). Az eldzetes sejtés hatasara a tanulds szempontjabol nélkiilozhetetlen
teriileteken online elérhetd fejleszté programok kidolgozéasat inditottuk el. A fejlesztéd programok
fokuszaban az olvasas-szovegértési képesség, valamint a matematikai képességek ¢és tudas
fejlesztése allt. E vallalas keretein beliil hoztuk 1étre azt a 3-4. osztalyos didkok szaméra kidolgozott
matematikai fejlesztéprogramot, amely a szorzas és osztas Gjratanitasara, a miiveletek megértéséhez
sziikséges konceptudlis tudas elsajatitasanak eldsegitésére vallalkozott. Célunk egy olyan digitalis
fejlesztOprogram létrehozédsa, ¢és milkddésének monitorozésa volt, amely a szakirodalomra
alapozva, a tantervi kovetelményekhez igazodva, az iskolai élet mindennapjaiba integralva, a
pedagégusok munkdjat megkonnyitve a fejlesztésre, felzarkoztatasra leginkabb raszoruld didkok
matematikai készségeit €s tudasat fejleszti hatékonyan. A fejlesztéprogram kidolgozasa soran arra
torekedtiink, hogy az ne csak a COVID-jarvany mentén tortént iskolabezarasok miatt elszenvedett
tanulasi veszteség csoOkkentésére legyen alkalmas, hanem hosszabb tavon is az oktatasba
integralhatd, felzarkoztatadsra szolgald eszkoz legyen. A szakirodalom feltardsa sordn arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy egy ilyen fejlesztéprogram hidnypotld lehet a magyar oktatasi
rendszerben. Egyészt azért, mivel szamos orszag, koztiik hazank oktatasi rendszerére is jellemz6 az
egyenldtlen hozzaférési lehet6ség az azonosan magas szinvonall oktatashoz (Quaye & Pomeroy,
2021; Rado, 2018), igy egy mindenki szamara azonosan magas mindséget képviseld
fejlesztoprogram hozzajarulhat a hatranyok csokkentéséhez azaltal, hogy fejleszti az
alapkészségeket, és segiti a tanuldkat a felzarkozasban. Masrészt kevés, €s sok esetben bizonytalan,
a késleltetett utdhatast nem monitorozo kutatdsi eredménnyel rendelkeziink az als6 tagozatos
korosztaly szdmara iskolai oktatasi kornyezetben alkalmazhato digitélis felzarkoztatd programokrol
matematikabodl (Cheung & Slavin, 2013; Dietrichson et al., 2017; Outhwaite et al., 2017).

A disszertacio szerkezetét tekintve nyolc fejezetre tagolodik. A bevezetést kovetden az elsd
fejezetben a matematikai alulteljesités kognitiv, affektiv és szociookondmiai okairdl értekeziink.
Byrnes és Miller (2007) nyoman az okok rendszerezésének Ujragondolasara tesziink kisérletet,
feltarva az egyes faktorokon beliil és a kiilonboz6 faktorok kozott fennalld kdlesonhatasokat. Ezt
kovetéen a COVID-jarvany okozta iskolabezdrasok tanulményi teljesitményre gyakorolt
kovetkezményeit tekintjiik at, részletesen feltarva a magyarorszagi helyzetet. A masodik fejezet az
als6 tagozatos didkok szamara készilt szamitdogép-alapi matematikai fejlesztoprogramokra
fokuszal. Részletesen attekintjiik az IKT eszk6zok oktatasi célu felhasznalasanak elméleti kereteit,
majd dolgozatunk témdjanak megfelelden tovabb sziikitve a szakirodalmat e programok koziil is a

hatranykompenzacidra alkalmas szamitdogép-alapu fejlesztéprogramok létrehozasanak kritériumait



foglaljuk Ossze. A fejezet zarasaként a kutatdsunk célcsoportjat jelentd also tagozatos korosztaly
szamara késziilt matematikai fejlesztéprogramok nemzetkozi szakirodalmat szintetizaljuk.

A harmadik fejezetben targyaljuk empirikus kutatdsunk céljait, szerkezetét, a kutatési
kérdéseket és az ezek mentén megfogalmazott hipotéziseket. A negyedik fejezet az altalunk
létrehozott, a szorzas és osztas koncepcidjanak megértését célzd6 matematikai fejlesztoprogram
tartalmi kereteit, didaktikai megfontoldsait és szerkezetét, mig az 6todik fejezet a digitalis
matematikai fejlesztoprogram hatékonysdganak monitorozdsara Gsszedllitott mérdeszkozt és az
annak alkalmazhatosdgara vonatkozo vizsgéalat eredményeit mutatja be. A hatodik fejezet a
fejlesztOprogram hatékonysagat monitorozd pilot kutatds, mig a hetedik fejezet a pilot kutatas
eredményeinek mentén modositott fejlesztéprogram hatékonysagat monitorozé nagymintas kutatas
modszereirdl és eredményeirdl szdmol be. Ez utobbi fejezetben részletesen értekeziink a
fejlesztOprogram hatranyos ¢és halmozottan hatranyos helyzeti tanulok korében mérhetd
hatékonysagarol. A hetedik fejezet egy részének alapjat egy kordbban mar megjelent tanulmanyunk
adja (Okérdi & Molnar, 2022), ugyanakkor a tanulmény a disszertdcid ivébe valo illesztés sordn
jelentds atalakitason esett at. A nyolcadik fejezet a kutatds eredményeit egyiittesen értelmezo

Osszegzéssel zarja a disszertaciot.



1 A matematikai alulteljesités: kognitiv, affektiv és szociookonomiai okok,
valamint a COVID tavolléti oktatas hatasa

A matematikai alulteljesités rovid ¢és hossza tavil kovetkezményei — tobbek kozott a
tanulmanyokban val6 behozhatatlan lemaradds, a tovabbtanuldsi esélyek csokkenése, a
munkaerdpiaci lehetdéségek besziikiilése — jelentOs hatdssal lehetnek az egyén életmindségére és
jovobeli kilatasaira. Jelen fejezetben a matematikai alulteljesités jelenségének és jellemzdinek
bemutatasa utan Byrnes és Miller (2007) keretrendszerét megujitva mutatjuk be az alulteljesitéshez
vezetd okokat, majd pedig részletesen is targyaljuk azokat, amelyek kezelésére a kutatdsunkban
bemutatott fejlesztéprogram hatéssal lehet.

Vilagszerte az iskolaskort gyerekek tobb, mint a fele nem sajatitja el az alapvetd szamolasi
készségeket (Résidnen, Haase & Fritz, 2019; UNESCO, 2017). A felndttek korében az OECD magas
jovedelmi orszagaiban 10 és 40% kozé tehetd azok aranya, akik matematikai készségei alacsony,
vagy nagyon alacsony szintiieck (UNESCO, 2020). Gyerekek millidinak lenne sziiksége személyre
szabott segitségre ahhoz, hogy sikeres legyen az alapveté matematikai készségek elsajatitasaban. A
gyerekek mintegy 4-7%-a pedig diagnosztizalhatdé matematikatanuldsi nehézséggel kiizd (Fritz et
al., 2019; Shalev & Gross-Tsur, 2001). Magyarorszagon a legfrissebb PISA eredmények szerint a
15 éves tanulok 29,6%-a sorolhaté a matematika teriiletén analfabétak kozé.

A gyenge tanulmanyi teljesitmény egyike azoknak a rizikofaktoroknak, amelyek korai
iskolaelhagyashoz vezethetnek. A matematikai alulteljesités mind a férfiak, mind a nék esetében
gyakran szerepet jatszik az alacsonyabb aranyu teljes munkaidds foglalkoztatasban, a hosszabb
munkanélkiili iddszakokban, illetve az alacsonyabb hozzdadott értékii munkakorokben vald
foglalkoztatottsagban. Az alulteljesiték feln6tt €letiik sordn nem, vagy kevéssé rendelkeznek
tovabbképzéshez elegendd képességekkel, igy azokban kisebb ardnyban vesznek részt. Ezaltal mind
a fizetésiik alacsonyabb, mind az eldléptetések terén hatranyt szenvednek munkatarsaikkal szemben
(Geary, 2011).

Az alulteljesito didkokat a magyar szakirodalom a tanulasi elmaradast, tanulasi gyengeséget
mutat6 tanuloként jeldli, elkiilonitve a tanulasi zavar €s a tanulédsi akadalyozottsag kategoriaitol, €s
viszonylag egységesen alulteljesitd tanulokként, alkalmanként gyengén teljesité didkokként
hivatkozik rajuk (Szenczi, 2023). Az angolszasz rendszerben ezek a gyerekek szintén az alulteljesitd
(low achievers), vagy lassan tanuldok (slow/ struggling learners) csoportjat alkotjak, elnevezésiikre
még ennél is tobb, egymassal rokon értelmii kifejezést hasznalnak (pl. low-performing students, at-
risk students).

A matematikaban alulteljesitd didkok csoportjdnak nincsen egységes definicidja. A
legaltalanosabb megkozelités szerint a matematikabol alulteljesité didkok heterogén csoportot

alkotnak. Ide soroljuk azokat a tanulokat, akiknek diagnosztikus uton nem meghatarozhato
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nehézségei vannak matematikdbol, ugyanakkor a korosztalyuktol, vagy osztalyfokuktol elvart
kovetelményekben teljesitményiik jelentdsen elmarad a tarsaikétol (pl. Barnes, 2005; Haylock,
2007). Egyes kutatok ennél egzaktabb megkozelitést alkalmazva az adott korosztaly teljesitményét
tekintve az alsd 20%-ot soroljdk az alulteljesitok kozé (pl. Denvir et al., 1982; Geary, 2013;
Mazzocco et al.,, 2008). Ez a megkozelités Osszecseng azzal, hogy a PISA méréseken
minimumszintként jelolik meg a 2. képességszintet, mint olyat, ami sziikséges a legegyszeriibb
hétkdznapi problémak kdzvetlen instrukcidk nélkiil torténd leforditasara a matematika nyelvére, és
ezaltal a probléma megoldésara.

Az alulteljesitd tanulok jellemzdi kozé tartozik a tarsaiknal lassabban, vagy éppen kapkodva
végzett munka; figyelmiik megtartasanak nehezitettsége; gyors faradas; a tanultak gyors litemi
elfelejtése; onértékelési zavarok. Viselkedésiiket tekintve széles a spektrum, a magatartasi nehézség
éppugy jellemezheti 6ket, mint a csendes, lathatatlan jelenlét. Ezeknek a gyerekeknek otthoni
tamogatas, személyre szabott iskolai intervencid és fejlesztés hatasara javul az iskolai
teljesitményiik. Ugyanakkor amennyiben a mar az iskolakezdés elétt, vagy az iskola kezdd
szakaszaban az elemi alapkészségekben megfigyelhetd fejlodési hatranyt nem fejlesztjiik, az késébb
akar években mérhetd lemaradast eredményez (Carstensen et al., 2025; Csap6, 2012; Nagy, 2003).

A matematikai alulteljesités nem vezetheté vissza egyetlen okra. Sokféle befolyasold
tényezd van, melyek egymassal is interakcioba l1épnek (Fritz et al., 2019). Ebben a fejezetben azokat
a fobb tényezoket foglaljuk Ossze, amelyek diagnosztizalhatd tanuldsi zavarral nem rendelkezo
gyerekek esetében az alapvetd szamoldsi készségek nem megfeleld elsajatitashoz vezetnek. Nem
foglalkozunk a diagnosztizdlhatd matematikatanulasi nehézségekkel (pl. fejlodési diszkalkulia,
szerzett diszkalkulia), mivel ezek egyrészt tul tdgra nyitndk azt a keretet, amelyben a kutatasunkat
elhelyezni kivanjuk, maésrészt a kutatasunk részeként kidolgozott matematikai fejlesztOprogram
nem diszkalkulia-terdpids céllal  késziilt, hanem a lemaradassal kiizd6 didkok
kizarjak az értelmi fogyatékossagbol €s az érzékszervi hidnyossagbol eredeztethetd nehézségeket
(melyeket a diszkalkulia definicioi is kizarnak), ugyanakkor nem zarjak ki a kérnyezeti és kulturalis
hatranyt €s az oktatasi tényezOk szerepét (melyet a diszkalkulia definicidéi kizarnak). Az
alulteljesités okai még e megszoritdsokkal is szertedgazoak, illetve egymassal is oksagi viszonyban
allnak, sok esetben 0sszeadodnak, egymast is erdsitik. Csoportositdsukra annak tudataban tesziink
kisérletet, hogy egyes okok, illetve csoportok kozott szoros kapcsolat allhat fenn. Példaul
intraperszonalis ok a figyelmi funkciok nem megfeleld fejlettsége, de a figyelmi funkciok fejlettsége
fligghet a kedvezdtlen csaladi koriilményektol.

Az alulteljesités okainak rendszerezéséhez Byrnes és Miller (2007) keretrendszerébol
indultunk ki annyiban, hogy megtartottuk azokat a szempontokat, amelyek mentén az alulteljesités

okait harom csoportra osztottdk. Létrehoztak az el6zmények csoportjat (melyet 6k a distal névvel

8



illetnek, am Baten, Pixer és Desoete (2019) mar az antecedent elnevezést hasznaljak), a lehetdségek
(opportunity) csoportjat és a diszpozicid (propensity) csoportot. A szakirodalom szintézise soran
azonban az egyes csoportok tényezdinek korét kibovitettiik, tovabba a csoportok egymashoz valod
viszonyat is megvaltoztattuk, miszerint a lehetdségek ¢és a diszpozicid csoportba tartozé tényezdk
nemcsak kozvetleniil a matematikai teljesitményre, hanem egymadsra is hatnak (1. ébra). Jeleztiik
azt is, hogy az egyes csoportokon beliil is 6sszeadodhat a tényezok hatésa, illetve azok is hathatnak

egymasra.

N

Lehetéségck
iskolai kérnyezet
iskolai klima
pedagdgus személye
oktatasi modszerek
tantargyi tartalom
iskolan kiviili kérnyezet

otthoni kornyezet

Eldzmények, adottsagok
kulturalis hattér
oktataspolitika

szociodkonomiai hattér

Matematikai teljesitmény

sziilok iskolazotisaga
genetikai adottsigok
koraszilottseg / alacsony
sziiletési suly
elézetes tudasszint altal
meghatiarozott tanulasi Gt
Belsd tényezdk
kognitiv és metakognitiv
tényezok
affektiv tényezik
(matematikai szorongas)

matematikal készségelk,
képességek
nyclvi készségek

~—_

1. dbra. Az alulteljesités okai (Byrnes & Miller, 2007 alapjan)

Az elézmények — altalunk elézmények, adottsdgok — korébe sorolhatd tényezdk egyrészt
nem a gyermekbdl fakadnak, masrészt a matematikaoktatds sordn nincsen lehetdség azok
megvaltoztatasara. Ide tartozik a szocio6konomiai statusz (pl. Dowker, 2019; Toh & Kaur, 2019);
a sziilok iskolazottsaga; a sziilok gyermekkel szemben tdmasztott elvarasai (Fang et al., 2018; Pitsia
etal., 2017); a korasziilottség és a nagyon alacsony sziiletési suly (Desoete & Baten, 2017; Hannula-
Sormunen et al., 2019). Byrnes és Miller (2007) a gyermek elézetes matematikai tudasa alapjan
korabban tortént teljesitmény szerinti csoportba sorolést, illetdleg ezalapjan a gyerek altal maganak

valasztott tanulési atvonalat is ide sorolja.



A lehetdségek azokat a kulturdlisan meghatarozott kereteket jelentik, amelyek a fejlodéshez
¢s a tudasbdvitéshez a gyermek rendelkezésére allnak. Ezek koz¢ sorolhatjuk az iskolai és az iskolan
kiviili kornyezetet, utobbiba beleértve az otthoni kdrnyezetet €s a tarsak befolyasat is. Az iskolai
kornyezethez soroljuk az iskolai kliman kiviil a pedagogus személyét, az oktatasi modszereket (pl.
Gaidoschik, 2019; Svraka & Adam, 2018) és a kozvetitett tantargyi tartalmat, illetve a
kompetenciafejlesztésre kinalt tevékenységeket is (pl. Fabian et al., 2008; Radnainé et al., 1994).

A propensity — altalunk belsé tényezdknek nevezett — csoportba tartoznak a kognitiv és
metakognitiv, a motivacios, az attitliddel kapcsolatos, valamint az affektiv tényezdk (pl. Dowker,
2019; Pitsia et al., 2017; Toh & Kaur, 2019), a matematikai készségek és képességek (pl. Csapo,
2012; Nagy, 2003), és a nyelvi készségek is.

Amig az el6zmények, adottsagok, a lehetdségek és a bels6 tényezok mindegyike kdzvetlen
hatassal van a matematikai teljesitményre, az elézmények, adottsagok csoportba tartozé tényezdk
kozvetlen hatassal vannak a masik két csoport bizonyos tényezdire is, tovabba a lehetdségek és az
intraperszonalis csoportok tényez6i nemcsak kozvetleniil a matematikai teljesitményre, hanem
egymasra is hathatnak. Tobbek kozott a pedagogus személye vagy a tananyag tartalma hatdssal lehet
az affektiv tényezokre, példaul a matematikai szorongasra. Ugyanakkor a matematikai készségek és
képességek befolyasoljak, hogy a gyermek a rendelkezésére allo lehetoséggel, példaul a tanoran
kozvetitett tananyag elsajatitasnak lehetdségével mennyire tud élni. Fontos rogziteni, hogy nemcsak
kiilonb6z6 csoportok tényezoi hathatnak egymasra, hanem egy-egy csoporton beliil egyes tényezok
is kolcsonhatdsban vannak. Ennek szakirodalma végteleniil nagy és Osszetett, igy azt nem
részletezziik, mivel az szétfeszitené az értekezés kereteit. Az egyes csoportok tényezdi koziil azokat
mutatjuk be 6nallo alfejezetekben, amelyek vagy kutatdsunk szempontjabdl kiemelt fontossaggal
birnak, vagy nem érintettiik 0ket més tényezO0k bemutatasa soran.

A matematikai alulteljesités okai tehat nemcsak 6nmagukban, hanem mas okokkal egyfitt,
azokkal kolcsonhatdsban is képesek befolyasolni a matematikai teljesitményt. A tovabbiakban
ezeket a befolyasold tényezdket mutatjuk be abbdl az aspektusbol, hogy miként tudnak negativan

hatni a matematikai teljesitményre.

1.1 A szociookonomiai hattér meghatarozo szerepe

A szociodkonomiai hattér tobb aspektusbdl is befolydsolja az iskolai bevalast, €s ennek
kovetkezményeként az egyén ¢letét. Az alulteljesités alacsony szocioOkonomiai hattérbdl
eredeztethetd okai bemutatisanak a tobbinél nagyobb figyelmet szenteliink, mivel kutatdsunk
célcsoportjaban egy jelentds részmintat a hatranyos €s halmozottan hatranyos helyzetii gyerekek
alkotnak, akikkel a kutatds bemutatasa soran részletesen foglalkozunk. igy jelen fejezetben elszor

a szocio0konomiai statusznak a mar az iskolakezdéshez sziikséges készségekre, képességekre
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gyakorolt hatdsat mutatjuk be, majd ratériink az alacsony szociodkonomiai statuszi tanuldk
oktatasanak, iskolai ellatasanak sajatossagaira. Ezeket egy ©nallo alfejezetben magyarorszagi
vonatkozasban is vizsgaljuk. Mindezek egyiittesen befolydsoljak a matematikai teljesitményt,
illetve jellemzik e didkok matematikaoktatdsat is. A specifikusan az alacsony szociodkonomiai
statuszu didkok matematikai teljesitményére és matematikaoktatdsara vonatkoz6 megéllapitasokat
ezt kdvetden az 1.1.2. alfejezetben szintetizaljuk.

A legelterjedtebb felfogéas szerint a szociodkondmiai statusz meghatarozasdhoz az anyagi
helyzetet, az iskolai végzettséget — gyerekek esetén a sziilok iskolai végzettségét — és a
foglalkoztatottsagot veszik figyelembe (Bradley et al., 2002; Hanushek et al., 2022; Bachman et al.,
2022). Elsdsorban az oktatas teriiletén folytatott kutatdsok a szociodkondmiai statusz megkozelitd
becslésére olyan indikatorokat is hasznalnak, mint a kdnyvek szdma az adott haztartasban, vagy a
gyermek-sziild interakciok mennyisége és mindsége (pl. Su et al., 2021; Zhang et al., 2019). Mivel
a gyermek fejlodését nem kozvetlenill a tarsadalmi-gazdasagi statusz hatdrozza meg — hiszen
gondoljunk azokra az alacsony szociodkondmiai statusszal rendelkezd 4azsiai bevandorlod
csalddokra, ahol a sziilok minden tankonyvbol kett6t vettek, hogy az anya, maga is haladva a
tananyaggal, egyiitt tudjon tanulni a gyermekkel (Coleman, 1988) —, érdemes ugy tekinteni a
szocioOkonomiai statuszra, mint egy olyan gytjtéfogalomra (Baldzsi, Rabainé Szabo, Szabd &
Szepesi, 2006), amelynek egyes elemei — és azok kdlcsonhatasa — dont6 hatast gyakorolnak az egyén
¢letére. Ezek az elemek lehetnek tobbek kozott a sziilok iskolai végzettsége, a csalad anyagi
helyzete, a tanulashoz sziikséges eszk6zok jelenléte vagy hianya, az otthoni irasbeliség, a kulturalis
¢s anyagi toke, de ide tartozik a tarsadalmi toke is (Coleman, 1988), ez alatt értve azt is, hogy példaul
a rossz tarsadalmi-gazdasagi statusszal rendelkezd csaladok kozvetlen kornyezete sok esetben
szintén egy hasonl6 adottsagokkal rendelkezd kozdsség. A szociookonomiai hattér, mely hatassal
van mar a magzati létre, majd a felndttkorig érezteti hatasat, befolyassal van a gyermek egészségére,
fizikai, pszichés €s kognitiv fejléddésére, ideértve a szocioemocionalis készségeket is, mint példaul
kitartas, motivacid, onkontroll, onértékelés (Bradley & Corwyn, 2002).

A rossz tarsadalmi-gazdasagi statuszu csaladokban nevelkedd gyerekek nem ugyanolyan
es¢lyekkel indulnak az iskolaztatds soran, mint jobb helyzetben 1év tarsaik, hiszen el6bbiek sem a
csaladban, és nem ritkdn az iskolat megel6z6 intézményes nevelés soran sem taldlkoznak azonos
feltételekkel (Atlay et al., 2019; Ginsburg & Pappas, 2004). Csaladjukban sok esetben nincsenek
konyvek, szamitogép, megfeleld fejlesztd jatekok, interperszondlis kapcsolataik kevésbé fejlesztoen
hatnak kognitiv és emocionalis fejlédésiikre. E gyerekek nemcsak olyan kornyezetben élnek, amely
kevésbé motivald €s fejlesztd hatast azon készségteriileteken, melyek az iskolai eldmenetelhez
sziikségesek (Dietrichson et al., 2017), hanem joval kevesebb 1d6t téltenek az iskolan €s az otthonon
kiviil olyan helyeken, amelyek tanulési sikerességiiket timogato 1) élményekkel, ezaltal 1j tudassal,

készségekkel gazdagitanak 6ket (Duncan & Magnuson, 2015). Sok esetben mar az 6vodéaban is
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kevésbé képzett, a gyermekek fejlodését tdmogatni kevésbé tudd pedagoégusok gondozzik dket
(Ginsburg & Pappas, 2004). A jobb szociodkondémiai statuszu sziilék tudatosan fejlesztik
gyermekeik azon készségeit és képességeit, amelyek tanulmanyaik soran javukra valhatnak (Elliott
& Bachman, 2018; Atlay et al., 2019). Ehhez motival6 — megfeleld konyvekkel és eszkdzokkel
felszerelt — kornyezetet biztositanak, kiilonboz6 foglalkozasokra jaratjak dket, de sajat maguk is idot
szentelnek a gyerekkel valo tudatos kommunikacionak, jatéknak (Magnuson, 2007; Bradley, 2022;
Hanushek et al., 2022; Elliott & Bachman, 2018; Cosso et al., 2023).

Ezeknek az eltérd tapasztalatoknak, melyeket az eltérd hatterti gyerekek életiik elsd éveiben
tapasztalnak, komoly hatdsa van a gyermekek kognitiv és mentélis fejlodésére. Mindezek
kovetkezményekeént az iskolaérettségben is kiilonbség mutatkozik a két csoport kozott. Az alacsony
szocioOkonomiai hatteri gyerekeknél az iskolaérettség testi, pszicholdgiai, szocioemocionalis és
kognitiv feltételeiben is nagyobb eséllyel mutatkozik elmaradés. Egyrészt az agy, illetve az agyi
funkciok gyermekkorban zajlé megfeleld fejlodését a rossz tarsadalmi-gazdasagi helyzet negativan
befolyasolja, tobbek kozott az alultaplaltsag altal. Tovabbi kovetkezményként a testi fejlodésben a
nagymozgasok és a finommotorika nem megfeleld fejlodése jelentkezhet (Aiman et al., 2016; Schott
et al., 2023). Ez is 0sszefliggést mutat a csalad anyagi helyzetével, a sziilok gyermekkel szemben
tamasztott elvarasaival, s6t, a haztartasban talalhato konyvek szdmaval is. Ezek a sziilok kevésbé
tudatosan figyelik gyermekiik fejlodését, de amennyiben felmeriil a fejlesztés sziikségessége, ugy
anyagi forrasok hidnya miatt nem tudnak megfeleld fejlesztési lehetdséget biztositani
gyermekiiknek. A gyermekek kevesebb finommotorikat fejlesztd tevékenységben vesznek részt,
példaul az otthoni foglalkoztatd konyvek, kéziigyességet fejlesztdé jatékok hianya miatt is.
Ugyanakkor a finommotorika fejlddésének elmaradasa az agyi palyak aktivalasanak elmaradasat
vonja maga utén, €s igy a kognitiv fejlédést is hatranyosan befolyasolja.

Az iskolaérettséghez sziikséges pszicholdgiai €és szocioemocionalis feltételeknek is sok
esetben nem felel meg a hatranyos helyzeti gyermekek fejlettségi szintje. Szocialis kompetencidik
nem megfeleld fejlettsége, a monotonia- €s kudarctiirés képességének hidnya is megnyilvanul a
gyakori magatartasi zavarokban. A gyerekek egy részénél serdiilokorra kialakuldé mentélis
betegségek kovetkezményei annak, hogy a rossz szociookonomiai statusz kdzvetlen hatassal van a
mentalis egészségre (Reiss, 2013).

Az alacsony tarsadalmi-gazdasagi helyzetben 1évé gyermekek végrehajtdé funkcioi,
memoridja, szocialis készségei mellett a nyelvi kompetenciai is elmaradnak a magasabb tarsadalmi-
gazdasagi statuszu gyerekekétdl (Beacco et al., 2016; Dietrichson et al., 2017; Hackman & Farah,
2009; Duncan & Murnane, 2016). A rossz szocioOkondmiai statusz nagyobb mértékben a receptiv
(feldolgozasi), am kisebb mértékben az expressziv (kifejezési) nyelvi fejlettséget is befolyasolja a
nyelvi képességek kiilonb6z0 —hangkészleti, szokincs, nyelvtan, nyelvhasznalat — szintjein. Az

alacsony szociookonomiai statuszu csaladok nyelvhasznalatara a korlatozott nyelvi kod (Bernstein,
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1964), azaz tobbek kozott a sziik szdkincs, az egyszerii mondatok tulsulya, a deiktikus névmasok
gyakori hasznalata jellemz6é. Az elvont és konkrét koziil az utdbbi dominal szoékincsiikben.
Kommunikacids stratégiajukban kiemelked6 az imperativusz haszndlata és a rovidre zard
megnyilatkozasok. Emellett a rossz anyagi hattér okozta stressz olyan érzelmi légkort alakit ki,
amely a nyelvi fejlddésre is kedvezdtlen hatassal van (Mészaros & Kas, 2008; Raviv et al., 2004).
Mindez kihat az olvasastanuldsra, a szoveges problémak megértésére, és arra is, hogy a
gondolataikat meg tudjak fogalmazni (Pappas et al., 2003; Duncan & Murnane, 2016; Elliott &
Bachman, 2018).

A szociodokonomiai statusz okozta hatranyok nemcsak az dvodaztatas és az iskolakezdés
idején, hanem a tovabbi iskolai eldmenetelben megmutatkozd nagy eltérésekben is tetten érhetdk
(Duncan & Magnuson, 2015; Nunes et al., 1993; Dowker, 2005; OECD, 2020). A nem hatranyos
helyzeti, de alulteljesité gyermekek iskolai teljesitménye sok esetben jobb, mint hatranyos helyzeti
tanulotarsaiké. SOt, a kora gyermekkori alacsony szocioOkondmiai statusz biztosabban vezet
alacsony teljesitményhez, mintha a nehéz élethelyzet csak késobbi életkorban alakul ki (Dietrichson
et al., 2017). A rossz szociookonomiai statuszu tanuldk gyakrabban lesznek évismétlok, nagyobb
eséllyel hagyjak abba iskolai tanulméanyukat az iskolakotelezettségi felsé korhatar betdltésekor.
Azok, akik kozépfoku tanulményokba kezdenek, javarészt szakképzésbe keriilnek. Igy végiil
elenyész6 azok szama, akik fels6foku tanulméanyokat tudnak kezdeni, és diplomat szerezni (Fejes
& Sziics, 2018; Rado, 2018).

Komoly esélyegyenlétlenséghez vezet az is, hogy ezek a gyerekek sokkal nagyobb eséllyel
kapjak meg a sajatos nevelési igényli statuszt, és ennek megfeleléen gyakrabban javasoljak
gyogypedagogiai intézményben vald oktatasukat, mely egyes esetekben indokolatlannak tlinik,
mivel alacsony szociookondmiai statusz hidnyaban a hasonlé problémaval kiizd6 gyerekek e tipust
elhelyezése joval ritkabb (Blair & Scott, 2002). A kevésbé sulyos tanulasi zavarok mogott sokszor
nem organikus eltérés, vagy perinatalis zavarok allnak, hanem a rossz szociodkonomiai hattér
(Resnick et al., 1999). E tanulasi zavarok megléte esetén pedig mar megnd az esélye annak, hogy a
gyermek iddvel atkeriiljon gydgypedagodgiai ellatasba (Resnick et al., 1999; Blair & Scott, 2002).
Azaz a rossz teljesitményt, amennyiben az alacsony szociookonomiai statusszal parosul, gyakran
félrediagnosztizaljak, és tanulasi nehézséget, tanulési zavart allapitanak meg (Blair & Scott, 2002).

A teljesitménykiilonbség az eltérd szociookondmiai statuszii csoportba tartozd gyerekek
kozott folyamatosan, évtizedek 6ta né (Reardon, 2012; Chmielewski, 2019; Duncan & Sojourner,
2013). Ahogyan pedig a szegényebb gyermekek teljesitménye egyre tavolodik a gazdagabb
tarsaikétol, ugy nd kozottik azoknak a szama, akik nem fejezik be az iskolai tanulményaikat
(Duncan & Murnane, 2011).

Eltér6 allaspontok fogalmazodnak meg azzal kapcsolatban, hogy a tanitds mindsége

meghatarozo tényez06-e az eltérd iskolai teljesitmények magyarazatiban. Az egyik nézOpont szerint
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ez a faktor meghatarozo szerepet jatszik a kiillonbségek fenntartasaban, illetve novelésében (pl.
Hattie, 2009; Atlay et al., 2019). Mas néz6pont szerint az iskola dnmagaban kevéssé magyarazza a
szocioOkonomiai statusz mentén kirajzolodé novekvd kiilonbségeket (pl. Baker et al., 2002;
Chmielewski, 2019; Dietrichson et al., 2017). Ervelésiik szerint szdmos orszagban, ahol a
szocioOkonomiai statusz mentén egyre ndvekvo teljesitménykiilonbség tendencidja tapasztalhatd, a
kozel azonos szintii alapfokt oktatds mindenki szdmara kotelezo és hozzaférhetd, igy a kiilonbségek
okat inkabb a csaladok szociodokondmiai statusza kozott novekvd szakadékban kell keresni. Ezt
azzal a példaval lehet képletesen bemutatni, hogy kisebb a kiilonbség egy palyakezdo €s egy tobb
évtizede palyan 1évo pedagdgus kozott, mint egy gyermeke sziiletésekor mar diplomaval és biztos
munkahellyel rendelkezd és egy kiskoru édesanya kozott (von Hippel et al., 2018).

Heyneman ¢és Loxley (1983) IEA adatok tjraclemzése soran arra a kdvetkeztetésre jutottak,
hogy rosszabb gazdasagi helyzetben 1évé orszdgokban az iskolai kdrnyezet €s tanterv erdsebb
kapcsolatot mutat a tanuléi teljesitménnyel, mint a didkok szociookonomiai hattere, mig gazdagabb
orszagokban éppen ennek a forditottja igaz. Ezt az eredményt Heyneman-Loxley hatasnak nevezte
el a szakirodalom, habar altalanos érvényességét egyértelmiien igazolni nem tudtak (pl. Bouhlila,
2015), vagy éppen ellenkez6 iranyu tendenciar6l szamoltak be a kutatasok (pl. Zumbach, 2011).
Baker, Goesling és LeTendre (2002) szerint a Heyneman-Loxley hatas szegényebb orszdgokban
vagy valsag esetén akkor kdvetkezhet be, amikor példaul polgarhdbora dul, és nem jut eréforras
oktatasi befektetésekre, vagy akkor, amikor a fejlettebb orszagok mintajara ezekben az orszagokban
is megjelenik a gazdagabb gyerekek szamara a magéanoktatas. Ez utobbi tulajdonképpen a
szegregacio jelenségét veti fel, amikor a szocio6konomiai statusz jatszik abban szerepet, hogy a
tehetOsebb gyerekek a jobban felszerelt, magasabb szinvonalti oktatast nyujté intézményekbe
jarnak, ahol viszont az oktatas eltérd szinvonala is szerephez jut. Leginkabb azonban éppen az az
allitas igazolddott, hogy mind a szocio6konomiai statusz, mind az iskolak, az oktatds mindsége, a
tanarok képzettsége is hozzdarul az iskolai teljesitmények kozotti kiilonbségekhez (pl. Allier-
Gagneur & Gruijters, 2021; Lannert, 2025). Az egyéni kiilonbségeket a pedagogiai hozzaadott érték
képes csokkenteni, de ndvelni is. A hatékony iskolak hatranykompenzal6 hatassal birnak, mig a nem
hatékony iskolakban az indulaskor jelen 1évo kiilonbség megmarad, vagy akar novekszik, mivel az
iskolai oktatas-nevelés folyamatabol hianyzik a hozzaadott érték (Toth et al., 2010). Holott éppen a
rossz szociodkondmiai hattérrel rendelkezd didkoknak lenne nagy sziiksége a legnagyobb
pedagogiai hozzéaadott értékre (Francis et al., 2019; Boliver & Capsada-Munsech, 2021), ez a
helyzet ezekben az iskoldkban nem 4ll fenn. A szegregalt iskolakba éppen a jol képzett,
pedagodgiailag jol felkésziilt tanarokat nehéz szerzddtetni (Duncan & Murnane, 2016; Dietrichson et
al., 2017). A nem szegregalt iskolakban pedig az alacsonyabb szociodkondmiai statuszu, és emiatt
hatrannyal indulé gyerekek csoportjahoz altalaban a kevésbé képzett, kevésbé felkésziilt tanart

osztjak be, szemben a jol képzett tanarral, aki a jobb adottsagokkal rendelkezd csoportot tanithatja
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(Francis et al., 2019). Tovabba a tanar szerepe ¢€s felelossége mutatkozik meg abban a mar emlitett
jelenségben is, hogy hatranyos helyzetli 6vodasokat, vagy als6 tagozatos gyerekeket tévesen itélnek
meg, és igy ezek a gyerekek tévesen kerlilnek akar gydgypedagdgiai ellatasba is (Samson & Lesaux,
2009).

Ezekhez hozzdadddik, hogy az alacsony tarsadalmi-gazdasagi statuszi gyermekek vagy
azért, mert szegregdtumokban élnek, vagy mas okokbol, de sok esetben szegregalt iskolaba jarnak,
vagy egy nem homogén iskolaban az alacsonyabb képességii csoportokba keriilnek (Duncan &
Murnane, 2016; Feischmidt, 2010; Francis et al., 2019). A vilag szamos orszagdban eltéré a
mindségi oktatashoz vald hozzaférés attdl fliggden, hogy a csalad lehetdségei milyen iskoldkba valo
napi szintii eljutast tesznek lehetévé (pl. Kina: Xiang & Stillwell, 2023; Egyesiilt Allamok: Johnson
et al., 2021; Kelet-Europa: Kryst et al., 2015; Afrika: Shikalepo, 2020). A negativ iskolai hatast
erdsiti az is, hogy elsésorban a varosi hatranyos helyzeti gyerekek gyakran valtanak iskolat — mivel
varosi kornyezetben tobb iskola érhetd el —, és ez a dinamika hatranyosan befolyasolja nemcsak az
6, hanem az osztalytarsaik iskolai teljesitményét is (Duncan & Murnane, 2016).

Ha megvizsgaljuk, mi torténik a szegregalt iskoldkban, vagy a gyengébb képességii
csoportokban, arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy sok esetben ott is kedvezdtlen tendenciak
valésulnak meg (pl. Rado, 2018; Gustaffson et al., 2018). Annak ellenére, hogy a szegregacio
iranyaba mutat6 csoportbontas legalabb arra lehet6séget biztositana, hogy a hatranyos helyzetii
csoportok a nekik sziikséges és hatékony oktatasban és fejlesztésben részesiiljenek (Boliver &
Capsada-Munsech, 2021), az oket tanito tanarok ezt a lehetdséget ritkan hasznaljak ki. Kevesebb
energiadt fektetnek abba, hogy ezekben a csoportokban is jo szinvonall oktatast nytjtsanak (Atlay
etal.,2019). Valgjadban nem differencialtan, hanem csak lassabban haladnak ezekkel a csoportokkal,
aminek kovetkeztében kevesebb tananyagot €s azt is kevésbé alaposan néznek at, tanulnak meg
(Francis et al., 2019; Gustaffson et al., 2018). Ebbdl kovetkezen kevesebb elvarast timasztanak
ezekkel a csoportokkal szemben (Gustaffson et al., 2018; Francis et al., 2019). Egy heterogén
tanuldcsoportban a pedagogusok jobban ra vannak kényszeritve, €s maguk is nagyobb késztetést
éreznek, hogy a frontalis tanitds helyett valtozatos oktatdsi modszerekkel probalkozzanak a sokféle
tanuloi igény kielégitésének érdekében. Egy homogén tanuldcsoportban ilyen késztetés kevésbé all
fenn, azaz a csoportbontds éppen a felzarkoztatas ellen hat. Tovabba azok a pedagogusok, akik
huzamosabb ideig csak — akar jobb, akar rosszabb teljesitményt nydjtdé — homogén csoportokat
tanitanak, elveszitik a tanulok kozotti kiilonbségekre vald ralatds lehetdségét, ami kihat a
mindennapi gyakorlatukra, s6t megneheziti a pedagogusok kozotti oktatasrol valo kommunikaciot.
Nem homogén csoportokban is befolyasoljak a sztereotipidk a hatranyos helyzetli gyerekekhez vald
viszonyulast mind a pedagdgusok, mind az osztalytarsak részérdl. Ezekben az osztdlyokban a
magatartas jelentds hatassal van a teljesitmény értékelésére, mivel a jobban viselkedd gyerekek

teljesitményét a tanarok rendszerint jobb érdemjeggyel jutalmazzak az adott tantargybol (Alexander
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et al.,, 1993). A tanarok a didkok értékelésének folyamataban is novelhetik az egyes csoportok
kozotti teljesitménykiilonbséget, ugyanis eltérés latszik abban, hogyha a tanuldt a fejlédés
elésegitése érdekében értékelik, vagy pedig szelekcios szempontok alapjan — példaul meg kell
jeloljék, ki nyujtotta a legjobb teljesitményt. Ez utobbi esetben a rossz szociodkondmiai hatter
gyerekek munkajaban tobb hibat taldlnak, vagy a talalt hibat szigortibban biraljak el, mint egy jobb
feltételek koziil érkezd didk azonos munkajaban (Autin et al., 2019). A tanar és a tanitds mindsége
pedig az egész életre kihatassal van, az oktatasban eltoltott id6, és késdbb a kereset is fligghet tdle
(Chetty et al., 2014; Lannert, 2025).

1.1.1 Magyarorszagi helyzet

Kutatasi adatok tamasztjadk ald, hogy Magyarorszagon a rossz szociodkonoOmiai és/vagy
szociokulturalis hatterli gyerekek jelentds része az iskolarendszerben markansan jelen levo
szegregacid aldozata (pl. Fejes & Sziics, 2018; Rado, 2018). Tovabba Magyarorszagon a szocialis-
gazdasagi és az etnikai alapu szegregéacio szorosan egylitt jar. Ez a jelenség kiemelten sujtja a roma
szarmazasu tanulokat, mivel 6k az etnikai hatterilk miatt is hatranyos megkiilonbdztetésben
részesiilnek. A szegregacid kovetkezményeként a rossz szocioOkonomiai statuszi gyerekek
teljesitménye joval elmarad a gyengén teljesitd tobbségi tanuldk teljesitményétdl is (Hermann &
Kisfalusi, 2023; Fejes & Sziics, 2017; Csikos et al., 2019). Annak ellenére, hogy a magyar oktatasi
rendszer — mas kdzép-eurdpai oktatasi rendszerekhez hasonldan — sokaig a kozoktatasban tartja a
hatranyos helyzetli tanulokat, a gyenge mindségii oktatdssal nem képes tanuldsi sikerekhez juttatni
Oket. Ennek oka, hogy csak ugy tudjuk az iskolarendszeren beliil tartani dket, ha elkiilonitve, silany
szinvonalu oktatast kapnak (Rado, 2018). A korzeti és nem korzeti iskoldk tanulmanyozasa
(Hricsovinyi & Jozsa, 2018) ravilagitott arra, hogy a sajat, az elemi alapkészségek terén
leggyengébben teljesitd beiskolazasi korzetiikbdl elvandorlo gyerekek jobb elemi képességekkel
rendelkeznek, mint akik maradnak sajat korzetes iskoldjukban. Az elvandorlé gyerekek jobb csaladi
hattérrel és fejlettebb elsajatitasi motivummal is rendelkeznek. Ez a korai beiskolazasi szelekcio
mar az iskola kezdeti szakaszan biztositja azt, hogy a késdbbiekben az eltérd hatterti gyerekek
kozotti kognitiv és motivaciobeli kiillonbség tovabb novekedjen. Ez a jelenség az iskolak fenntartoi
oldalarol ugy mutatkozik meg, hogy a tehetdsebb vidéki csaladok a jobban finanszirozott egyhazi
iskolakba jaratjak a gyerekeiket, a vidéki allami iskoldkba elsdsorban a hatranyos helyzetli gyerekek
jarnak, amely tobbek kozott a finanszirozottsaga miatt is gyengébb mindséget biztosit (Ronay &
Matyasovszky-Németh, 2022). A szelekcid a leghatranyosabb sorst gyerekeket sujtja leginkabb.
Ezek a gyerekek — éppen hatteriikbdl adoddan — olyan gyenge kognitiv miikodést mutatnak, hogy
szdmukra tobbek kozott a mindségi oktatds nyujthatna segitséget a sikeres iskolai bevalashoz
(Zsoldos & Sarkadi, 2001). Mar az altaldnos iskolaban tobb évnek megfeleld kiilonbség van egy-
egy osztaly intellektudlis fejlettségi szintje kozott, amely az iskola kezdeti szakaszaban még kisebb,
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viszont az évek eldrehaladtaval novekszik, aminek okai kozott szerepel a magyar iskolarendszer
szelektiv volta a maga négy- €s hatosztalyos kdzépiskolaival, és a nyolcadik évfolyam utan elérhetd
egymastol jelentdsen eltérd tipust kdzépiskola-tipusaival (Csap6 et al., 2009).

Az eddig vazolt helyzet kdvetkezménye, hogy az OECD orszagok kozott Magyarorszagon a
legnagyobb a kiilonbség a varosi és falusi iskolak tanuloi teljesitménye kozott — a varosi iskolak
javara — (European Commission, 2022). Ezt a kiilonbséget azonban nem az iskola elhelyezkedése,
hanem egy beiskoladzési korzetbol az adott iskoldban maradd, vagy oda vandorld gyerekek
szocioOkonomiai statusza, ennek is kovetkezményeként az iskola vonzereje, tovabba az iskola
fejlesztd hatasa magyardzza. Ezt Gigy is altalanosithatjuk, hogy ezen Osszefliggd okok hatdsara
létrejove iskolai Osszetétel és az iskoldban mért tanulmanyi teljesitmény kozott van szoros
kapcsolat. Azok, akik magasabb szociookondmiai statusszal rendelkezd didkok altal latogatott
iskolaba jarnak, a PISA méréseken is jobban teljesitenck. gy adédik, hogy az alacsony
szocioOkonomiai statusza gyerekeket tomoritd iskolak didkjai kétszeresen jarnak rosszul (Harsanyi
et al.,, 2019). Magyarorszag pedig azon orszdgok kozott van, amelyeknek a szociookonomiai
Osszetétele meghatarozdan befolyasolja a tanuloi teljesitményt.

A pedagogiai szakszolgalatok munkéjat vizsgalva és az adatokat elemezve aldtimaszthato,
hogy a fentnevezett tevékenységek sok esetben éppen a hatranyos helyzetii — roma €s szegénységben
¢l6 — gyermekek rossz iskolai, ezaltal szinvonalas oktatashoz vald hozzaférési pozicioit termelik
ujra, legtobbszor éppen a pozitiv diszkriminaciotdl indittatva (Szligyi, 2009). A 2000-es évek
elejétdl kezdve tobb hullamban probaltak szakértdi csoportok valtoztatni azon a gyakorlaton, hogy
roma gyerekeket ,tévedésbol” fogyatékosnak nyilvanitsanak, hatranyos helyzetli fiatalokat
kiilonboztessenek meg tanulmanyi teljesitményiikre hivatkozo szakvéleménnyel. Igy idével az SNI
tanulova nyilvanitas gyakorlata csokkent, de ennek a tobb évig tart6 mechanizmusnak és a
gyogypedagogiai gyakorlatnak a hatdsara a megkiilonbdztetést mas megoldasi modok valtottak fel
—pl. az egy iskoldban meglévd nyelvi és rajztagozatos, nyelvi €s tanctagozatos osztalyok, ahova az
iskola mar ismét szelektalva csoportositja az oda még hivatalosan integralt oktatasba érkezo
elsdsoket (Erdss & Kende, 2010).

Egy iskola eldnyben részesit bizonyos értékeket — a magyar iskola a kdézéposztalybeli
értékrendet —, illetve bizonyos magatartasokat, készségeket — ahogyan a magyar iskola
kommunikécidja alapvetden verbalis kommunikaci6 (Pintér & Pintér, 2010). A magyar iskola a
cigany gyermekek hozott tapasztalatait nem tudja integralni, kamatoztatni. A cigdny gyermekek
iskolai kudarcainak szamos okat feltarta a szakirodalom (Lukécs, 2009; Nahalka, 2009). Ezek koziil
kiemelkedden fontos a nyelvi hatrany, az ingerszegény kornyezet (pl. tarsasjatékok, mesék, konyvek
hianya), a csalad és az iskola kapcsolatanak hidnya, a tanuldsi motivacié hidnya, az iskolai kudarcok

halmozddasa, a cigany tobbségli iskolak rossz felszereltsége €s a tanarhidny.
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Nemzetkozi kontextusba helyezve a magyarorszagi helyzetet azt latjuk, hogy abban a
tekintetben, hogy mennyire hatdrozza meg a tanulok szociodkondmiai statusza a magyar didkok
altal mutatott atlagos teljesitményt, Romanidval és Szlovakidval egyiitt az utolsé harom helyen
allunk. A matematikat tekintve az OECD orszdgokban a 15 éves didkok matematikai
teljesitményének variancidjat atlagosan 15%-ban magyardzza a szociodkondmiai statusz.
Magyarorszdgon ez az arany a legmagasabb értékek kozott van, 25%-ot tesz ki. Ugyanigy
olvasasbol is az egyik legmagasabb eredmény Magyarorszagé (22%). Raadasul az alacsony
szociodkonomiai statuszu didkok matematikai teljesitménye a 2018-as PISA méréshez képest
szignifikansan, 12 ponttal csokkent (OECD, 2023). A 2022-es PISA vizsgéalatban résztvevok
szocioOkonomiai hattere alapjan alsé és felsd negyedbe tartozo didkok matematikateljesitménye
kozott 121 pont volt a kiilonbség, ami 28 ponttal alacsonyabb az OECD atlagnal. Ezek az adatok
arra engednek kovetkeztetni, hogy Magyarorszagon az iskolai teljesitményen beliili kiilonbségek
rendkiviil szoros kapcsolatban allnak a szocialis egyenlétlenségekkel (Pintér & Pintér, 2010). A
2018-as PISA eredményekkel 6sszevetve megallapithato, hogy 2022-ben a szociookonomiai statusz
alapjan negyedekbe rendezett csoportok koziil csak az alsé két negyedbe tartozd csoport
teljesitménye romlott szignifikdnsan, egységesen 12-12 ponttal. Tovabba, ha a mérésen elért és az
OECD orszagok didkjainak eltérd csaladihattér-index hatasanak kikiiszobolésével nyert
eredményeket értelmezziik, megallapithatd, hogy a 2018-as eredményekhez képest 2022-ben a
természettudomany teriiletén az eredmény Iényegében valtozatlan volt, ellenben a szovegértés
teriiletén 9 pontos, a matematika teriiletén 14 pontos romlas kovetkezett be. Romlas kovetkezett be
a magyar iskolarendszer hatranykompenzacids képességeében is. Az ennek mérésére szolgalo
indikator, az egy pontnyi csaladihattér-index kiilonbség altal okozott szovegértésben elért
pontszam-kiilonbség mar 2015-ben és 2018-ban is kiemelkedéen magas volt (47, illetve 46 pont),
am 2022-re ez az érték 50 pontra emelkedett, amivel az eurdpai orszagok kozott a legutolso helyen
allunk. A 2022-es mérések alapjan a magyar kozoktatds szocialis inkluzids indexe a legkisebb
Eurdpaban.

Ennek okai kozott szerepelhet, hogy a COVID jarvany miatti iskolabezarasok idején ezek a
didkok kevesebb tamogatast kaptak a tavolléti oktatasban valod részvételhez. Ugyanakkor nem
magyarazhat6 kizarolag ezzel a teljesitmény csokkenése, mert ez a trend mar az iskolabezarasok
elott is — a 2018-as stagnaléasig — jellemzd volt. Tovabba — Rado Péter Kornai Janostol, a gazdasagi
¢letbdl kolcsonzott megnevezése szerint — transzformacids visszaesés kovetkezett be a magyar
oktatasi rendszerben, amit nem tudott korrigalni, st tovabb romlott 2022-re, amit Radé funkcionalis
rendszer lassan elveszti a gyerekek tanulasdnak tamogatdsahoz sziikséges képességeket, ami
egyébkeént alapvetd feladata lenne (OECD, 2023; Schleicher, 2023; Nahalka, 2023; Rado, 2023).
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1.1.2 A szociookonomiai statusz és a matematikai teljesitmény osszefiiggései

Az alacsony szociodkonomiai statusz, az ebbdl is eredeztethetd korlatozott nyelvhasznalati kod, a
matematikai gondolkodas fejlesztéséhez sziikséges nyelvhasznalat hidnya kisgyermekkorban, és
ennek kovetkezményeként a matematika irdnti nem megfeleld attitiid, illetve a matematikai énkép
egylittesen gyenge matematikai teljesitményhez vezetnek mar az alsé tagozaton is (Ginsburg &
Pappas, 2004; Jordan & Levine, 2009; King & Purpura, 2021; Silver & Libertus, 2022). Olyannyira,
hogy a rossz szociodkondmiai statusz és gyenge matematikai teljesitmény egyiittjardsa mar az
6vodaban (Duncan et al., 2007), s6t egészen korai életszakaszban (4 és fél évesen) is kimutathato
(Burchinal et al., 2011). A jobb szociodkondmiai statuszban 1évé gyerekek gazdagabb szokinccsel,
fejlettebb grammatikai és matematikai készségekkel kezdik meg az iskolai tanulmanyokat (Elliott
& Bachman, 2018; Hanushek et al., 2022). Am az is igaz, hogy a nagyobb tapasztalati alapokon
nyugvo gazdagabb gondolatvilagot konnyebben, jobb nyelvi képességekkel megosztd alséd
tagozatos didkokat a tandraik matematikabol jobb képességiinek is tartjadk a kevésbé gazdag
gondolati tartalommal és rosszabb nyelvi képességgel iskolat kezd6 tarsaiknal (Pappas et al., 2003).
A késobbi iskolai éveket tekintve az iskolaztatas korai szakaszaban tapasztalt gyenge matematikai
teljesitmény eldrejelzdje a késdbbi gyenge iskolai teljesitménynek (Dunne et al., 2007; Bachman et
al., 2022).

A szociodkondmiai statusz altal is elérejelezheté matematikai teljesitménybeli kiilonbségek
nemcsak homogén csoportok kozott, hanem egy vegyes tanuldcsoporton beliil is kimutathatok
(Elliott & Bachman, 2018). Az 6vodaztatas kezdetén mar 0,3 szorés kiillonbséget mérhetiink, és ez
0,5-0,6 szoraskiilonbségre ndéhet 9-10 éves korra (Bradley & Corwyn, 2002; Galindo &
Sonnenschein, 2015; Elliott & Bachman, 2018). A rossz matematikai teljesitmény kihathat az egyén
teljes ¢életére, miutan egyrészt a matematikai tudas épitdelemei sok esetben csak egymasra épiilve
mikodnek hatékonyan (Elliott & Bachman, 2018), gondoljunk példaul az alapmiiveletek sikeres
elvégzésére egyre béviilé szamkorokben. fgy a tanulmanyok korai szakaszaban — sokszor mér az
ovodaban (Elliott & Bachman, 2018; Galindo & Sonnenschein, 2015) — megszerzett hatrany az
iskolaztatas késobbi szakaszaiban is megmarad, s6t a lemaradas mértéke akar ndhet is (Campione
et al., 1988; Crosnoe & Schneider, 2010; Duncan & Magnuson, 2011; Elliott & Bachman, 2018).
Masrészt, a digitalizacid korszakaban a STEM tantdrgyak fontossaga vitathatatlan, am aki
matematikabol lemarad, az mind abbol a kozépfoki oktatasbol, mind a munkaerépiac azon
szegmensébodl kiszorul, ahol a STEM ismeretek nélkiilozhetetlenek (National Mathematics
Advisory Panel, 2008; Jordan & Levine, 2009; Bachman et al., 2022).

A matematikai teljesitményben mért kiilonbség a szocioGkonomiai szempontbdl eltérd
csoportok kozott nem feltétlendil jar egyiitt képességbeli, vagy tudasbeli kiilonbséggel (Resnick et
al., 1999; Ginsburg & Pappas, 2004). Az altalanos iskola befejezésekor mérhetd kiilonbségek
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sokszor az alulteljesitésre adott adekvat valasz elmaradasanak kovetkezményei (Sylva et al., 2010;
Outhwaite et al., 2017).

Feuerstein (1991) beszamol arr6l a jelenségrol, hogy a gondolkodasfejlesztd programok
tobbnyire szélesebb korben, altalanosan hasznalhatd célra késziilnek, és altalaban a magasabb
szociodkonomiai statuszu gyermekek szamdra valnak elérhetévé. 2000-t61 ugyanakkor Feuerstein
egyik célcsoportja éppen a nehezebben megszélithatd, rossz szocialis hatterii gyerekek lettek. Ugy
tapasztalta, hogy ezek a gyerekek — éppen a hatteriik miatt — gyenge kognitiv mitkkddést mutatnak,
mely az 6 esetiikben neheziti a gondolkodasfejlesztd programokban valo sikeres részvételt.

Feuerstein gondolatmenetéhez kozel all az a megkozelités, amelyet a Meeting Street School
Screening Test (MSSST) létrehozoi képviselnek (Zsoldos & Sarkadi, 2001). Az Egyesiilt
Allamokban kidolgozott vizsgalati eljaras kézikonyvében felhivia a figyelmet arra, hogy eltéré
terapias beavatkozast igényel egy neuroldgiai koreredet alapjan létrejové deficit, illetve az
emociondlis alapon, szociokulturalis hatrany okan kialakul6 iskolai lemaradas és hatrany.

Megfontolando, hogy az ingerszegény kornyezetben €16 és a fogyatékkal €16 gyermekek
korai tanulasi tapasztalataiban is van teriilet, ahol lehet olyan hasonlosag, amely szintén a megfeleld
fejlédés elmaradasahoz vezet. A nem medialt tanuldsi tapasztalat soran a gyermek kozvetlen
kapcsolatba keriil a kornyezettel az ©6nalld megfigyelései, probalkozéasai révén (Portes &
Vadeboncoeur, 2003; Gindis, 2003). Ugyanakkor ez a tipusu tanulas a fogyatékkal él6k szamara
sok esetben korlatozottan all rendelkezésre. Mig a magasabb szociookonomiai statusza gyerekek
otthoni kornyezetében ennek a tanulasi tapasztalatnak gazdag tarhéza all rendelkezésre, az
ingerszegény kornyezetben €16 gyermekek szamdara ugyancsak korlatozottan allnak rendelkezésre
azok a tanulasi formék, melyek a kdrnyezettel valo intenziv interakciokbol szarmaznak. A fejlédés
lehetdsége azonban akkor sem biztositott, ha ebben a helyzetben nincsen a gyereknek lehetdsége
medialt, azaz kozvetitett tanuldsra, melynek soran egy erre alkalmas felndtt valogatja, modositja €s
biztositja azokat a kdrnyezeti ingereket, amelyekkel valo interakciotol fejlesztd hatast var.

A hatranyos helyzetli didkok esetében is értelmezendd Vigotszkijnak Feuerstein (1991) és
az MSSST (Zsoldos & Sarkadi, 2001) allaspontjaval rokon megallapitasa, amely arra mutat ra, hogy
amennyiben az organikus deficit kizarhato, vagy mar nem fejleszthetd, akkor a kulturalis fejlédés a
kompenzacid, a felzarkoztatés 6 teriilete (Portes et al., 2003). Kulturalis eszk6zok alatt itt egyarant
értendOk a Vigotszkij tovabba Nunes és Csapo (2011) altal is leirt kulturalis jelrendszerek (pl. a
szamrendszerek), illetve azok a kulturalis eszk6zok (pl. 6ra), melyek kiilonbdzé matematikai
viszonyok segitségével teszik szdmunkra megfoghatova, leirhatéva a vilag egyes jelenségeit (Nunes
& Csapo, 2011).

A fejlodés természetes és kultara altal meghatarozott atjait leirva mar Vigotszkij (Portes &
Vadeboncoeur, 2003; Gindis, 2003) is egyértelmiien kiilonbséget tesz a neurologiai vagy mas

érzékszervi fogyatékossag miatti eltérés és az ezen a téren nem érintett, am komoly kulturalis
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hatrannyal kiizdd, és a tobbség szamara rendelkezésre allo kulturalis javakbol valo kizarassal stjtott
egyének fejlodésbeli elmaradasai kozott. Kordnak terminologidja alapjdn Vigotszkij az el6bbi
csoportot defekteseknek, az utdbbit pedig primitiveknek nevezte. A masodik kategoriaba tartozo
személyeket Feuerstein mar megkésett fejlodésii egyéneknek nevezi. Fabianné (2015) pedagogiai
szempontbol hatranyos helyzetnek mindsiti azt, mikor gazdasagi, tarsadalmi és kulturdlis
koriilmények megnehezitik a tobbségi iskoldban vald bevalast. E gyerekek esetében a tanulasi
nehézség az életkori sajatossagoknak megfeleld pszichologiai és kognitiv eszkdzkészlethez valo
hozzaférés és a tobbségi, altalanos oktatasbol vald profitalas képtelenségét jelenti. Kozulin és
munkatarsai (2010) egy tanulmanyukban szintén az MSSST-ben megfogalmazott (Zsoldos &
Sarkadi, 2001) eltérd terapiat tartjak sziikségesnek arra hivatkozva, hogy e két csoportnak nem
egyformak a fejlesztési igényeik. Vigotszkij kritikaval illeti a standardizalt intelligenciateszteket,
mivel ezek segitségével nem lehet kiilonbséget tenni az organikus eltérés, a kulturalis hatranyok,
vagy az e kettd 6tvozete okan fennalld elégtelen mitkodés kozott. Ugyanezt a problematikat veti fel
az a jelenség, hogy 2011-tdl tanévrodl-tanévre no a szakértdi véleménnyel rendelkezo tanuldk szama
(Gyarmathy, 2017), azaz azoké, akik fejleszto ellatasra jogosultak. A gettdsodo és gettd iskoldkban
az SNI és BTMN gyermekek szama olyan magas (Gyarmathy, 2017; KSH, 2018), hogy az 6 tanulasi
megsegitésiikre sziikségesnek latszik az osztalyszinten torténd beavatkozas is. A szakirodalom
gettoiskola esetében legalabb 50%-ban, gettésodd, illetve szegregalddd intézmény esetében
legalabb 30%-ban jeloli meg az intézménybe jard roma, illetve hatrdnyos helyzetii gyermekek
szamat (Fejes & Szlics, 2018).

Ebbdl 1s kovetkezik, hogy a minél korabbi életkorban torténd beavatkozasnak
hatranykompenzal6 szerepe van (Outhwaite et al., 2017). A hatékony és sikeres beavatkozassal
csokkenthetdk, vagy elkeriilhetok azok a tanulasbeli, gazdasagi és mentalis konzekvencidk, amelyek
enélkiil eldrejelezhetdk (Galindo & Sonnenschein, 2015).

A fenti megallapitasok ugyanakkor elsésorban a matematikai verbalis problémadkra, illetve
a matematikai problémak absztrakt — a matematika nyelvén lejegyzett, illetve lejegyzendo — példaira
igaz (Pappas et al., 2003; Bachman et al., 2022). A nem verbalis, illetve nem absztrakt matematikai
problémak megoldasaban nem kiilonboznek egymastol az eltérd szociodkonomiai statuszii Gvodas
gyermekek (Jordan, 1992; Ginsburg & Pappas, 2004; Elliott & Bachman, 2018). A matematikai
teljesitményben mas teriileten megmutatkozd, az alacsony szociodkonomiai statuszbol eredd
kiilonbségek az ovodaskorban, vagy mar annak kezdetén Osszefliggést mutatnak azzal, hogy e
gyerekek lemaraddsa az iskoldztatas eldrehaladtaval egyre né (Jordan & Levine, 2009; Galindo &

Sonnenschein, 2015).
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1.2 Az alulteljesités oktatasbol eredeztetheté okai

Az alulteljesités okait vizsgalhatjuk a matematikaoktatds tartalma és modszertana fel6l kozelitve.
Az also6 tagozatos kerettantervben tilsdgosan nagy hangsulyt kap a szamolds megtanitasa, hattérbe
szoritva mas fontos teriileteket, és az azokhoz szilikséges gondolkodasi miiveletek fejlesztését (pl. a
geometria témakore, vagy a kombinativ gondolkodés). Ha a tanul6 ezeken a teriileteken csak az
iskolai oktatas sordn szerezhet megfelel jartassagot, &m az iskola erre nem fordit kell6 figyelmet,
ugy ezek hianya is tovabbi forrasa lesz a lemaradasnak (C. Neményi, 2002). A szamolds
megtanitasara forditott nagy figyelem azonban abbol is fakadhat, hogy az iskola kezd6 szakaszéban
a szamfogalom, a szdmérzék, a szamrendszeres gondolkodés fejlettségében vald elmaradas a
késobbiekben alulteljesitéshez vezet (Fabian et al., 2008).

Az alsé tagozat egyik kiemelt feladata a négy alapmiivelet értd elsajatittatasa a tanulokkal.
Amennyiben a miiveletvégzés tanitasanak folyamatabol hidnyzik a szdmolasi eljarasok tudatos
fejlesztése (pl. ismert esetek felhaszndlasa — 7+8=7+7+1 —, a szorzds kommutativ
tulajdonsaganak felhasznaldsa), ¢és a muveletek kozotti kapcsolatok feltarasa, a gyerekek
nehezebben alakitjak ki a sajat szamoldsi stratégidikat, és ez a tanulmanyaik el6rehaladasaval
neheziti a boldogulasukat (pl. Gaidoschik, 2019). Geary (1993) adatai szerint az Egyesiilt
Allamokban a harmadik osztalyos tanulok minddssze 56%-a rendelkezett szamolasi stratégiaval,
4% mindossze a megjegyzett esetekre tdmaszkodott, és 39%-uk valtozatlanul a hozzaszamlalast
alkalmazta egyszerii matematikai miiveletek végzése soran. Az éretlen szamolasi stratégidk — pl.
egyesével szamlalds, hozzaszamlalas — megterheli a munkamemoriat — amely az alulteljesités
kognitiv tényezdje —, jelentdsen lassitva a munkatempo6t is. Ugyanakkor a legnagyobb probléma a
gyermek matematikai képességeiben keresendd, mivel hatranyt szenved a szdmrendszeres
gondolkodas fejlodése, tovabba a gyermek megmarad a szerialitas elvénél, azaz az elemek egymas
utani sorrendben torténd eldhivasanal, és nem alakul ki a kardinalitas elvének megértése, miszerint
a szamlalas utolso tagja azonos a halmaz elemeinek szdmaval (Fritz et al., 2019).

A szamolasi eljarasok tanitasa mellett a miveletek értelmezésének tanitdsa 1is
elengedhetetlen az iskola alapozo szakaszaban. A miiveletek értelmezésének megértése segiti a
tanul6t abban, hogy az egyes matematikai probléméakhoz a megfeleld mivelet, vagy miveletek
elvégzését valassza. Eszerint a gyerekeknek érteniiik kell tobbek kozott az 0sszeadas tobbféle
értelmezését (pl. hozzdadas-elvétel, 0sszetoldas, Osszedntés), vagy az osztas kétféle értelmezését
(egyenld részekre osztas €s bennfoglalas). A szorzas értelmezését illetden Magyarorszagon az also
tagozatos matematika kerettanerv (Kerettanerv, 2012, 2020) és a hivatalos matematikakonyvek (C.
Neményi et al., 2020; Fiilop et al., 2021; Esztergalyos & Nagyné, 2021) a szorzés értelmezéseként
az egyenld tagu Osszeadast jelolik meg. Ugyanakkor szdmos kutatas felhivta a figyelmet az additiv

¢s a multiplikativ gondolkodas eltérd jellegére: a szorzds egy a tobbhoz rendelés (one-to-many
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correspondence) értelmezésének tanitdsa hatékonyabban fejleszti a multiplikativ gondolkodast, és
ezaltal a miiveletvégzést (pl. Isoda & Olfos, 2011; Jacob & Willis, 2003; Park & Nunes, 2001).

Also6 tagozaton egy-egy U1j témakdr bevezetésének fokozatai a materidlis siktol a képi sikon
at jutnak el az absztrakt sikig. A materialis sikon toltott id6 elsd szakaszaban még a targyak kozott
is kiilonbséget tesziink, eleinte valosagos targyakkal (pl. gesztenyével), késobb pedig az absztrakciot
segitd taneszkozokkel (pl. szines rad, korongok) dolgozunk. Ugyanakkor a tartalom til korai
absztrahdldsa, a matematikai szimbolumok siettetett bevezetése a megértés folyamatat késlelteti
vagy meg is akaszthatja. Holott a matematikai fogalmak kialakuldsanak alapvetd része a folyamat,
amelyen keresztiil ez megtorténik, ugyanakkor dnmagaban az eszkdzhasznalat, még ha hosszabb
ideig biztositott is, célirdnyos és tudatos alkalmazas nélkiill még nem elégséges feltétele a megfeleld
fejlesztésnek (Radnainé et al., 1994).

A matematikatanitasban rejlé okok kozé sorolhatjuk a matematikaoktatds sok esetben
valaszcentrikus €és nem problémacentrikus jellegét. Az iskolai oktatas a helyes valaszt jutalmazza,
igy a gyerekek szamdara — tandrai tapasztalataik alapjan — az jelent sikerélményt, ha ugyanazt az
eredményt kapjak, amit a tandr megoldasként kozol veliik (Holt & Holt, 2005; Okérdi, 2024;
Radnainé et al., 1994). Ebbdl kdvetkezik az is, hogy a lemaradok megsegitése is hasonld kérdéseket
vetnek fel. Csikos (2007), valamint Campione ¢s munkatarsai (1988) a lemaradok fejlesztésének
problémait abban latjak, hogy a fejlesztés soran a stratégiai szintii gondolkodas fejlesztése vagy
teljesen hianyzik, vagy csak implicit moédon valésul meg. A lemaradok terapidja az alapkészségek
még hangstlyosabb gyakoroltatasaban mertil ki, és ez a gyakorlat a magasabb szintii gondolkodasi
folyamatokra szant er6forrasok karara valosulhat csak meg. A tanuldkban ezaltal az a tandran is
kozvetitett meggydzodés erdsodik meg, hogy a matematikatanulds célja minddssze az
alapkészségek elsajatitasa.

Verschaffel ¢s munkatarsai (2009) felvetik azt a dilemmat, hogy amennyiben a
matematikaoktatas célja minddssze a rutineljarasok rogzitése, akkor elegendd egyes mentélis
stratégiakat megtanitani figyelmen kiviil hagyva akar magat a problémafelvetést, akar a kontextust
is. Ha viszont a cél a stratégiai rugalmassag, a matematikai megértés eldsegitése, és a matematika
iranti pozitiv attitlid kialakitasa, akkor a matematikaoktatas kérdése mar etikai problémakat vet fel,
amennyiben a kiemelkedden tehetséges gyerekeken kiviil a tobbi — atlagos €s gyengén teljesitd —
diaknak mégis szellemileg kevés kihivast igényld, rutinjellegli matematikatanitast nyGjtunk. A
matematikatanitds soran a gondolkodasfejlesztésen keresztiil kell elérni a megértésig, és ebben a
folyamatban azoknak a gyerekeknek, akiknek tobb idére van sziikségiik a megértéshez, nem
alapvetden kiilonb6z0, hanem az osztdly tobbi tagjat is fejlesztd tevékenységekbdl van tobbre
sziikségiik (Gaidoschik, 2019; Moser Opitz, 2013).

Az iskolai tulterhelés is lehet oka az alulteljesitésnek. A talterhelést kivalthatjak oktatason

kiviili okok — pl. egészségi allapot, napszak, alvashidny —, de oktatdsbol eredé okok is — pl. a
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gyermek képességszintjét meghaladd elvarasok; a teljesitéshez biztositott nem elegendd idd; a
gyermek érdeklddését nem fenntartd, monoton feladatok végzése. A tandrai figyelmet, illetve ennek
hidnyéat befolyasolja a tanar aktualis figyelmi allapota, kommunikacidja, stilusa, a tandéran
alkalmazott munkaformadk, de befolyasolhatja akar az tilésrend is (Mesterhézi, 2023).

A tilterhelés, kivaltképp a tartés iskolai talterhelés a tanulds eredményességének
csokkenéséhez, eziltal teljesitményromlashoz és halmozddd lemaradashoz vezethet. Tulterhelés
jele lehet, ha a gyermeknek lassul a munkatempdja, gyakrabban kovet el figyelmetlenségbdl eredd
hibakat, motoros nyugtalansag 1¢ép fel. Ezeknek a gyerekeknek csokken a tanuldsi motivacidja is,
ami nemcsak a tanulmanyi eredmények romlasdhoz és lemaradashoz vezethet, de sokasodo iskolai

hianyzas forréasa is lehet. Az iskolai hianyzés pedig tovabbi lemaradasokhoz vezet.

1.3 Az alulteljesités kognitiv okai

A kognitiv képességek olyan mentalis funkciok, amelyek a tanulményi sikeresség elengedhetetlen
feltételei, hiszen ezek teszik lehetévé tobbek kozott a gondolkodast, a tanulast €s az emlékezést is.
Jelen fejezetben a kognitiv tényezok koziil kiemeljiik a végrehajtd funkcidkat, mivel az alacsony
szocioOkonomiai statusza gyerekeket gyakran ezek gyenge miikddése jellemzi, holott iranyitd és
szabalyozd funkciot tOltenek be a hatékony tanuldsban, és eldrejelz6i a matematikai
teljesitménynek. Ezt kdvetden az alulteljesités nyelvi okaira koncentrdlunk, melyek alapvetd
fontossaguak a matematika teriiletén is, végiil pedig a 2008-as kompetenciaalapi matematikai
oktatécsomag (Fabian et al., 2008) szakmai koncepcidja alapjan a matematikai kompetenciat, mint
a kognitiv kompetencia részrendszerét mutatjuk be.

A kognitiv miiveletek ¢€s a figyelem kolcsonds viszonyban vannak egymaéssal. A kognitiv
miuveletek fejlettségi szintjétdl fiigg a figyelem fejlodése, am a kognitiv miiveletek fejlodésehez
szlikség van az optimalis figyelmi allapotra (Szenczi, 2023). Amennyiben egy didk esetében a
kognitiv miiveletek vagy a figyelem teriiletén fejlettségi szintbeli lemaradés tapasztalhatd, ez a
lemaradas alulteljesitéshez vezethet.

A veégrehajto funkcionak nincsen széles korben elfogadott definicidja a nemzetkdzi
szakirodalomban, leginkabb kognitiv folyamatok csoportja, amelyek iranyitjak és szabalyozzak a
tudatos, célorientalt viselkedést. Komponenseit tekintve azonban egységes a kutatdk allaspontja (pl.
Miyake et al., 2000; Diamond, 2013; Tanczos et al., 2014). Ide tartozik a munkamemoria, a gatlas
¢s a kognitiv flexibilitas (pl. Best & Miller, 2010). A munkamemoria ideiglenesen tarolja és kezeli
azokat az informéciokat, amelyekre a gondolkodasi folyamatok soran sziikségilink van. A gatlasnak,
mint végrehajtd funkcionak abban van szerepe, hogy képesek legyiink elnyomni vagy korlatozni az
automatikus valaszokat vagy impulzusokat bizonyos helyzetekben, igy segiti az Onkontrollt, a
szelektiv figyelmet és a kognitiv folyamatok feletti kontrollt (pl. Miyake et al., 2000). A kognitiv

flexibilitas vagy valtas a végrehajtd funkcidk harmadik fontos aspektusa. Ez a képesség arra utal,
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hogy rugalmasan tudunk valtani két vagy tobb feladat, gondolat vagy stratégia kozott. A kognitiv
flexibilitas lehetdvé teszi szamunkra, hogy alkalmazkodjunk, €s hatékonyan reagaljunk a valtozo
kortilményekre ¢s feladatokra. Magaban foglalja az olyan készségeket, mint az alternativ stratégiak
¢s megoldasi modok keresése, a problémakra vald adaptiv valaszadas és a kreativ gondolkodas. A
kognitiv flexibilitashoz sziikséges a munkamemoria és a gatlds megfeleld fejlettsége, ennek
kovetkeztében ez alakul ki legkésébb (Diamond, 2013; Téanczos et al., 2014). A
matematikatanulasban a munkamemoria és a kognitiv flexibilitas fontos szerephez jut. A
munkamemoria nemcsak tarolja az informaciot, de olyan kognitiv folyamatokban is részt vesz, mint
a szovegértés, vagy a matematikai problémamegoldas (Jozsa & Jozsa, 2018; Raver et al., 2011).

Fejlettebb végrehajtdo funkciok a sikeresebb matematikai eredmények eldrejelzéi. A
gyengébb végrehajtdo funkcidk hozzajarulnak a matematikai alulteljesitéshez. Az alacsony
szocioOkonomiai statuszl gyerekek mellett az idegen ajkt didkok esetében is nagy a veszélye annak,
hogy a végrehajté funkciok miikodésének tekintetében elmaradéast mutatnak (Fritz et al., 2019).

A munkamemoria gyengesége esetén a tanuloknak nehézségei vannak az egymast kdvetd
utasitasok kovetésével, mentalis szamitasok elvégzésével, megoldasi terv készitésével, egy komplex
matematikai probléma Osszetevdinek atlatasaval (Jozsa & Jozsa, 2018). Nem képesek egy tobb
1épéses feladatnak nemcsak egy korabbi 1épés soran kapott eredményét, hanem azt is fejben tartani,
hogy ahhoz milyen miuvelettel jutottak el. A kognitiv flexibilitdsra nem képes gyerekek
gondolkodasa merev, nem képesek egy altaluk végigjart megoldasi it mellett egy masik lehetséges
utat is végigjarni, vagy egy alkalmatlan megoldasi tervet Gijra gondolni, ¢s modositani (Kovacs et
al., 2016). Tobb egymast kovetd szoveges feladat megoldasa soran tobbnyire ugy jarnak el, hogyha
az elsO feladatok megolddsa soran egy Osszeadads elvégzése megfeleld miivelet volt a valasz
megtalaldsdhoz, akkor egy masik alapmiivelet végzését igényld feladathoz érve mar nem képesek
valtani az adekvat miiveletre. A gyenge gatld funkciok esetén a gyerekek nem képesek kitartoan
dolgozni egy bonyolultabb, hosszabb gondolkodast igényl6 feladaton, azt hamar feladjak, vagy
halogatjak az elvégzését (Tanczos et al., 2014). Azonnal ravagjak a valaszt egy kérdésre, és sokszor
nem képesek egy jabb nekiindulas soran sem végiggondolni a kérdés €s a sziikséges informaciok
Osszefliggéseit. Arra a kérdésre példaul, hogy , Tiz gyerek jatszott a jatszotéren. Ketten mar
hazamentek. Hanyan jatszottak eredetileg a jatszétéren?” a valaszuk nyolc lesz, mert a ’ketten
jatszottak’ informdacio alapjan azonnal kivonast végeznek a kérdés megvalaszolasahoz sziikséges
Osszeadas helyett (Clements & Sarama, 2019).

1.3.1 Az alulteljesités nyelvi okai

Az értelmi képességek mellett a kellden fejlett nyelvi készségek is sziikségesek a matematika

tantargyban valo eligazoddshoz. A gyerekek csak akkor tudnak értelmesen részt venni az iskolai

tanulasban és oktatasi tevékenységekben, ha kellden fejlett szokincsiik lehetdvé teszi szamukra a
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kontextus, a helyzet és az utasitdsok megértését (Cawley et al., 2001; Powell et al., 2019). A nyelvi
fejlettség egyrészt magaban foglalja az alapveté kommunikacios készségeket, ezen beliil a gazdag
hétkoznapi szokincset is. Masrészt az iskolai szaknyelv mind a négy szintjén, a szokincs, a mondat,
szoveg és a megnyilvanuldsok szintjén is boldogulni kell.

A lexikai szintre a szakkifejezések, illetve egyes kifejezések hétkoznapitdl eltérd hasznélata;
a nominalizacid és a bonyolult széalakok, a morfologiai struktirak kiilonbségének fontossaga (pl.
leszdmol, vagy megszamol), illetve a relacids szokincs kiemelt szerepe jellemzd. A matematikai
szokincs fejlesztése mar kisgyermekkorban sziikséges. A viszonyszavak koziil példaul a jobb
szociokulturdlis hatteri gyerekek szokincsében inkdbb szerepel a kevesebb sz6 haszndlata t6bb
parjaként, mikdzben a rosszabb szociokulturdlis hatteri gyerekek két mennyiség
Osszehasonlitdsanal a t6bb relaciot részesitik elényben. A nem megfeleld relacids szokinccsel
rendelkezd gyerekek nehezen, vagy nem értik meg a tanari instrukcidkat, és a matematika
tananyagban is nem, vagy csak nagy nehézségek aran boldogulnak (pl. Tedd a ceruzadat a fiizet
mellé!; ird egymas al4 a szamokat!) (Jorgensen, 2011; Nagy, 2003; Prediger et al., 2019).

Mondat szinten az Osszetett szintaktikai struktirdk, az alarendeld mondatok tulsulya, a
passziv szerkezetek és a mondatok jelentése kozotti kiilonbségtétel (pl. holnap, vagy holnaputan;
vagy holnap, vagy holnaputan) jelenik meg. A szdvegszinten a tudomanyos szovegekre jellemzd
szovegtipusok, és a komplex szovegbeli 0sszefliggések a domindnsak. Végiil diskurzus szinten a
tantargyra jellemzé megnyilvanuldsok — pl. érvelés, magyardzat — jelennek meg a tudomanyra
jellemzd pontossag igényével parosulva. Ugyanakkor a nem megfeleld nyelvi készségekkel
rendelkezd didkok éppen a matematika tantargy tartalmarol szolo diskurzusokban nem tudnak részt

venni, mialtal a fogalmi tudas elsajatitdsa nem torténik meg (Prediger et al., 2019).

1.3.2 Az alulteljesités matematikai készségekben rejlo okai

A kompetencia sziikebb értelemben készségek és képességek rendszere, tagabb értelemben pedig
egy személy tudésra, tapasztalatokra €s beallitddasokra épiil6 felkésziiltsége arra, hogy hatékonyan
cselekedjen kiilonb6zod helyzetekben (Fabian et al.,, 2008). Nagy Jozsef definicidja alapjan a
kompetencia ,,a személyis€g motivum- és tudasrendszere, az aktivitds, a dontés és kivitelezés
egyseges pszichikus feltétele, eszkdze; a motivum és a tudas atfogd komponensrendszere” (Nagy,
2007. p. 27.). Ezen a rendszeren beliil négy kognitiv kulcskompetenciat jelol meg: a tudasszerzést,
a tudasfeltarast, a gondolkodast és a tanuldst. Ezek kozott egymadst felhasznald és miikodtetd
kapcsolatok allnak fenn. Erre az értelmezésre épiil az a szakmai koncepcio, amelyet 2008-ban a
kompetenciaalapi matematikai oktatocsomaghoz dolgoztak ki Fabian és munkatarsai (Fabian et al.,
2008). A matematikai kompetencidt a kognitiv kompetencia részrendszereként értelmezik, mely
maga is teriilet-specifikus €s dltalanos komponensek rendszere, €s ezaltal mind a matematika, mind
mas tantargyak keretén beliil fejlesztheto.
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Ezek kozil a szamladlas és szadmolds kompetencia-komponensek kiilonds figyelmet
érdemelnek mar az 6vodaztatas éveiben is, mivel az dvodas kort gyermekek matematikai tudasa
megbizhato eldrejelzéje nemesak a kés6bbi matematikai teljesitménynek, hanem a késébbi olvasasi
teljesitménynek is (pl. Clements & Sarama, 2011). Az 6t szamlalasi elv helyes alkalmazasa, a kis
mennyiségek felismerése szamkép alapjan (szubitizacio), halmaz elemei szamossadganak megadasa
szamolassal 20-as szdmkorben mind olyan készségek, melyekkel a gyereknek rendelkeznie kell az
ovodaskor végére (pl. Passolunghi & Lanfranchi, 2012). Hidnyossagok esetén e készségek tovabbi
fejlesztésének elmaradasa az iskolaskor kezdd szakaszaban végleges leszakadast jelent. Az elemi
szamolasi készség a szdzas szamkorbeli szamlalast, a hiiszas szamkorbeli manipulativ, targyakkal
végzett szamolast, a tizes szamkorbeli szamképfelismerést €s a szdzas szdmkorbeli szdmolvasast
foglalja magaban. Azok a gyerekek, akiknek ez a készség nem éri el a megfeleld fejlettségi szintet
8-9 éves koraig, behozhatatlan hatranyba keriilnek az iskolai matematikatanulmanyaik soran (J6zsa,
2003; Nagy, 2007).

A Fébian és munkatarsai (2008) altal létrehozott szakmai koncepcié modelljében
iskolafokok szerint (1-4., 5-8. és 9-12. évfolyam) hataroztdk meg a matematikai kompetencian beliil
fejlesztendd készségek ¢és képességek rendszerét. A fejlesztési  periodusokat harom
képességcsoportra (gyorsan, atlagosan és lassan haladok) lebontva adjak meg. A lassan haladdk
szamara az egyes iskolafokokon tobb kompetencia-komponens tekintetében is az atlagosan és a
gyorsan haladoktol eltérd fejlesztési fokuszt fogalmaztak meg (1. tablazat).

A fejlesztésre javasolt kompetencidk alapjan az alulteljesitésre vonatkozdan tobb
megallapitas is adodik. Az alulteljesitoknek az Ovodaztatas szakaszéban elsajatitandd szamlalas
tertiletén olyan feltételezett hiAnyossagai vannak, amelyek fejlesztését esetiikben az altalanos iskola
elsé éveiben is folytatni sziikséges. Szintén ez az a képességcesoport, ahol a szdmlalas kivételével —
melynek nem megfeleld fejlettségi szintje mar joval kordbban tovabbi beavakozast tesz sziikségessé
— egyes kompetencia-komponenseket folyamatosan, a 12. évfolyamig fejleszteni sziikséges, mig
masok fejlédésének litemét is figyelemmel kell kisérni, €s sziikség esetén szintén a 12. évfolyam
befejezéseig fejleszteni. Amennyiben ezek, az az 1. tablazatban is javasolt fejlesztések felsobb

¢vfolyamokon elmaradnak, a lemaradas behozhatatlan marad a lassan haladok szdmara.
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1. tablazat. A matematikai kompetencia fejlesztésre javasolt komponensei az egyes iskolafokokon,

képességcsoport szerinti bontdasban

Kompetencia-komponens 1-4. évfolyam  5-8. évfolyam  9-12. évfolyam

Szamlalas (A), L (L) -
Szamolas G,A, L (A), L (L)
Mennyiségi kovetkeztetés G, A G,A,L (A), L
Valoszintiségi kovetkeztetés G, A G,A,L G,A,L
Becslés, mérés G,A,L (A), L (L)
Mértékegység-valtas G,A,L (G), A, L (A), L
Szovegesfeladat-megoldas G, AL G,A, L (A),
Problémamegoldas G G, A G,A, L
Rendszerezés G,A, L (A), L (L)
Kombinativitas G,A, L (A), L (L)
Deduktiv kovetkeztetés G,A, L (G), AL (A), L
Induktiv kdvetkeztetés G,A, L (G), AL (A), L

G = gyorsan haladok, A = atlagosan haladok, L = lassan haladok
(Sajat szerkesztés Fabian et al. (2008) alapjan)

1.4 Az alulteljesités affektiv okai

A matematikai alulteljesités affektiv okai befolyasolhatjak a tanulok tantargyhoz vald viszonyat, igy
a teljesitményiiket is. Ezek targyaldsa soran kiilonds figyelmet forditunk a matematikai szorongésra,
mivel azt kivalthatja az alulteljesités is, a matematikai tanuldsi nehézséggel kiizdok
veszélyeztetettebbek a kialakuldsa szempontjabol, tovabba alsé tagozaton okozhatja a tanitok
tobbségét jellemzd matematikai szorongés, azaz ez a jelenség a kutatasunk célcsoportjat kiemelten
érintheti.

Az alulteljesités affektiv okai kozott elsdsorban az egymassal is kapcsolatban 4llo
motivaciot, érdeklddést, énhatékonysagot és matematikai szorongast kell megemliteniink. Az
énhatékonysdg a matematika vonatkozisaban — Bandura (1997) énhatékonysdg definiciojabol
kiindulva — befolyéasolja, hogy az egyén milyen mértékben, milyen Kkitartassal és mekkora
eréfeszitéssel vesz részt matematikai tartalmi tevékenységben. Ezeket a tényezdket az addigi
sikerek, az érdeklddés és a motivacid befolyasolja. Minél magasabb az érdeklddés vagy a motivacio,
és ezaltal az énhatékonysag szintje, az annal pozitivabban hat a matematikai teljesitményre, és annal
kevésbé érinti az adott személyt a matematikai szorongés. Ellenben azok, akik kevésbé érdeklddnek
a matematika irant, jellemzdéen kiils6 motivacio hatasara foglalkoznak vele, kisebb

énhatékonysaggal jellemezhetdk, kevésbé kitartoak a matematika tanuldsa soran jelentkezd
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kihivasokkal kapcsolatban, ami az affektiv tényezdk tovabbi romldsdhoz, tovabbd romld
matematikai teljesitményhez vezethet (Ashcraft & Rudig, 2012; Lee, 2009; Moore et al., 2015).

A sztereotipidk negativan befolyasoljadk a matematikai teljesitményt olyan
problémamegoldasi helyzetekben, ahol a matematikai miiveletvégzésbe a munkamemoria is
bekapcsolddik. A sztereotipia Aronson (2008, p. 299.) megfogalmazasaban ,.ellenséges, vagy
negativ attitid valamilyen csoporttal szemben — olyan attitid, amely téves, vagy nem teljes
informaciokbdl szarmazo6 Aaltalanositisokra alapul”. A matematikatanulasban legismertebb
sztereotipia szerint a lanyok rosszabbul teljesitenek matematikabol, mint a fiuk (pl. Ben-Zeev et al.,
2005). A sztereotipidk viszont a teljesitményhez kothetd helyzetekben a munkamemoria, és ezaltal

a teljesitmény romlasahoz vezetnek.

1.4.1 A matematikai szorongas

A matematikai szorongds altalanossagban ugy irhat6 le, mint a matematikaval 6sszefiiggd tartalmak
¢és tevékenységek altal kivaltott kellemetlen, diszkomfort érzések egytittese, olyan negativ érzelmi
reakcio, amit a matematika valt ki (Ma & Xu, 2004; Carey et al., 2016). A szorongas tiinetei
nemcsak az iskolai 6ran, hanem egyéb, matematikaval Osszefiiggésbe hozhatd helyzetben is
megjelenhetnek. Tiinetei kozott érzelmi, fizikai és viselkedésbeli jellemzdk is szerepelnek. Az
egyén érezhet példaul frusztraciot, félelmet, nyomast, undort, felgyorsulhat a szivverése, izzadhat,
a magatartasaban pedig olyan negativ valtozasok allhatnak be, mint példaul a rossz magaviselet, a
hazi feladat megirdsanak haritdsa vagy megelégedés a minimum kovetelmények teljesitésével.
Habar a matematikai szorongas €s a matematikai teljesitmény kozott kimutathatd az 6sszefiiggés,
nincs egyetértés abban, hogy a szorongds hat negativan a teljesitményre, a nem kielégitd
teljesitmény idézi eld a szorongast, vagy két iranyt folyamat zajlik (Carey et al., 2016). Egy 1700
brit iskolas korében végzett felmérésbdl az dertil ki, hogy a gyerekek a matematikat nehezebbnek
érzik, mint mas tantargyakat, szorongdsuk okaként pedig a rossz osztalyzatokat, €és a
csoporttarsakhoz viszonyitott gyengébb teljesitményliket jelolték meg (Carey et al., 2019).

A matematikai szorongas megfigyelhetd a matematikai tanuldsi nehézséggel kiizdd
gyerekek, pl. fejlédési diszkalkuliasok korében is (Rubinsten, 2010). Am Ashcraft és Kirk (2001) a
fejlédési diszkalkulidnak nem az eredményeként, hanem egyik lehetséges okaként nevezik meg a
matematikai szorongast, amely nemcsak a tanoran, hanem barmely matematikdval kapcsolatba
hozhato alkalommal megjelenik. Carey ¢és munkatarsai (2019) megallapitjak, hogy amig a
matematikai szorongds tiineteit produkald gyerekek kozott kevesebben vannak, akiknek egyuttal
matematikai tanuldsi nehézsége is van, ezek a gyerekek veszélyeztetettek abbol a szempontbol, hogy
kialakulhat naluk a matematikai szorongés. Haase és munkatarsai (2019) szdmolnak be arrol, hogy
a matematikai szorongas sikeres terapidja teljesitménynovekedéssel jar még a fejlodési diszkalkulias
didkoknal is. Ugyanakkor kutatisukban arra is ramutatnak, hogy az iskola kezdeti szakaszaban
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oktatd tanitondk tobbsége maga is szorong a matematikatdl, és ezt a szorongast onkéntelendl is
tovabbadjak a didkoknak. A tanitok szorongasanak jelenségét és a didkokra gyakorolt negativ
hatasat irja le Beilock és Willingham (2014), és Yulibeth (2011) is, tovabba a magyar tanitd- és
ovodapedagogusjeldlteket a képzésbe 1épésiikkor tobbségében jellemzd matematikai szorongas
jelenségét magunk is kutattuk (Okordi et al., 2023). Yulibeth a latin-amerikai tanitok szorongasat
kutatva azt is megallapitja, hogy e szorongas okan a matematika a tanitok mindossze szamokkal
végzett miiveletek sora, és éppen azt nem sajatitottak el, és igy nem is tudjak kdzvetiteni, hogy az
iskolai matematika arra kinalhat lehetdséget, hogy szisztematikus modon fejlessze az érvelést, és
ezaltal a gondolkodasi képességeket. Azok az als6 tagozatos didkok, akiknek tanitdja maga kiizd
matematikai szorongéssal kevesebbet tanulnak egy tanév alatt matematikabdl, mint azok a tarsaik,
akiknek tanitdja nem kiizd matematikai szorongassal. Ennek kovetkeztében ezek a didkok mar
matematikatanulmanyaik elején lemaradhatnak, és ez a lemaradés negativ iranyban befolyasolhatja
késobbi matematikatanulményaikat (Schaeffer et al., 2021) Végezetiil, a szlilok matematikéaval
kapcsolatos attitlidje, a matematikaval szembeni fenntartdsaik, a sajat matematikai szorongasuk,
rossz emlékeik is befolydsold tényezdk a gyermek matematikai szorongasanak kialakulasdban
(Beilock & Willingham, 2014; Carey et al., 2019).

A matematikai szorongas nemcsak a gyengén teljesitoket érinti (Ashcraft, 2019). Példaként
hozhatjuk a szorongas és a munkamemoria kapcsolatat. A szorongés gatolja a munkamemoria
miikodését, amely sziikséges a matematikai miiveletvégzéshez, igy az eredetileg nem alulteljesito,
am szorong0 diak teljesitménye is romolhat. Mivel a j6 tanulok szorongésa sok esetben rejtve marad,
igy arra sem dertil fény, hogy €éppen ez a szorongas az oka annak, ha elkertilik azokat a hivatasokat,
amelyek matematikai kompetencidkat is megkivannak, holott képességeik alapjan ezekben
sikeresek lehetnének (Ashcraft, 2019; Ma-Xu, 2004).

A matematikai szorongast el kell kiiloniteni a kontextus — szamonkérés, vagy téthelyzet —
nyomasa miatt fellépd teljesitményromlastol, habar a romlés biologiai és pszichologiai okaiban €s
tiineteiben mutatkoznak hasonlosadgok (Beilock & Carr, 2001). A téthelyzetben szorong6 személyek
negativ reakcidi nem a matematikatartalomhoz, hanem a helyzethez kotddnek. A szorongas pedig,
fliggetleniil annak forrasatol, rontja a munkamemoria teljesitményét. Kutatasok ramutatnak, hogy
az alacsony munkamemoria kapacitassal rendelkez6 egyének helyett inkabb a jobb munkamemoria
kapacitassal rendelkezOket gatolja egy téthelyzetben valo teljesitési szituaciod, €és mivel ennek
hatdsdra a matematikai teljesitmény csokken, naluk nagyobb ardnyu teljesitménycsokkenésrol
szamoltak be, mint kisebb munkamemoriaval rendelkez6 tarsaiknal (Beilock & Carr, 2001; Caviola
etal., 2021).
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1.5 A COVID-jarvany okozta iskolabezarasok kovetkezményei

A COVID-jarvany vilagszerte felkésziiletleniil érte az oktatdsi intézményeket, amelyek
mikddésében dramai valtozasokat idézett eld. Mivel kutatdsunk elsddleges célja a jarvany miatt
tortént iskolabezaradsok soran elszenvedett tanuldsi veszteség csokkentése volt, jelen fejezetet a
jarvany eléidézte oktatasi helyzet bemutatdsanak szenteljik. Elészor a nemzetkdzi kontextust
targyaljuk, ¢és ebben helyezziik el a magyarorszagi iskolabezarasokat jellemzdé tendencidkat és
jellemzoket, ezt kovetéen pedig a magyarorszagi helyzetet elemezziik részletesen, kiilon
alfejezetekben kitérve a digitalis kompetenciak meglétére, illetve hidnydra, ¢és a tavolléti oktatds
kiilonb6z6 résztvevodinek csoportjaira, a sziilokre, a pedagogusokra, a diakok koziil a kutatasunk
szempontjabol relevans életkori csoportra, az alsé tagozatos didkokra, végezetiil pedig az ezen beliil

is kiemelt célcsoportunkra, a hatranyos helyzetii tanulokra.

1.5.1 Nemzetkozi kontextus

A 2019/2020-as és az azt kovetd tanév soran a vilag minden tdjan az iskolas koru gyermekek 91%-
at érintette hosszu tavl, rovid tava vagy akar ismétlodo atallas a digitalis oktatasra (UNESCO,
2020). Nincsen egységesen mérhetd, vagy megbecsiilheté mértéke annak a tanulési veszteségnek,
amit a didkok az els6 bezaras kovetkeztében, illetve hosszabb tavon, az elsé és az azt kovetd tobb
hosszabb-rovidebb bezarasnak kovetkezményeként elszenvedtek (Molndr & Hermann, 2023). Az
altalanosan megfogalmazhat6 tanulasi veszteség mértékének megallapitasa fiigg az egyes kutatdsok
modszertanatol csakligy, mint az egyes oktatasi rendszerek sajatossagaitol, a didkok lezaras elotti
online oktatassal kapcsolatos tapasztalataitdl, a lezarasok alatti tanitdsi-tanuldsi gyakorlattol és a
lezarasok hosszusagatol is. Az iskolabezarasok negativ hatdsai erOsebben érvényesiiltek az elso
jarvanyhullam idején, mint a késobbi bezdrasok soran. Ennek oka lehet a bezarasok eltérd
hosszusaga, az ¢érintettek nagyobb felkésziiltsége a rendkiviili oktatasi helyzetre az elsé bezaras
tapasztalatainak felhasznalasdval. A korai kutatasok nagyobb ardnyban tanuldsi veszteségrol
szamolnak be (pl. Donnelly & Patrinos, 2022; Engzell et al., 2021 — Hollandia; Maldonado & De
Witte, 2022 — Belgium; Schult et al.,, 2022 — Németorszag), és csak elenyészé mértékben
stagnalasrol, vagy magasabb teljesitményekrdl (pl. Clark et al., 2021 — Kina; Spitzer & Musslick,
2021 — Németorszag). Az eredmények sokszinliségét jelzi, hogy a Covid jarvannyal 6sszefiiggd
iskolabezarasok hatasa a didkok teljesitményére -0,37 és +0,25 SD kozott talalhat6 Hammerstein €s
munkatarsai szintézisében (2021). Molnar és Hermann (2023) tobb tanulmanyra hivatkozva
matematikabol atlagosan -0,1 SD, szovegértésbdl -0,09 SD veszteséggel szamol; Konig és Frey
(2022), illetve Patrinos (2023) heti tanulasi veszteséggel szamol, melynek mértékét elébbiek -0,022

szorasegységben, utobbi -0,01 szorasegységben allapitjdk meg.
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Minél hosszabb ideig tartottak zarva az iskoldk, anndl nagyobb volt a didkok
teljesitményének csokkenése. Europaban azokban az orszdgokban, ahol jelentds az oktatashoz vald
hozzaférési egyenldtlenség, hosszabb ideig tartottak zarva az iskolak (Blasko et al., 2021). Ezek
koz¢é az orszagok kozé tartozik Magyarorszag is, ahol a 2-8. osztalyos diakok atlagos tudasszintje
¢s teljesitménye is alacsonyabbnak bizonyult a 2020/21-es tanév kezdetén, mint az el6z6 két tanév
ugyanezen id6szakaban (Molnar et al., 2021). Hasonl6 tendencidkat publikéltak a flamand altalanos
iskolasok teljesitményére (Maldonado & De Witte, 2020), a holland didkokra (Engzell et al., 2021),
valamint az amerikai diakokra vonatkozdan is a matematikaban (Kuhfeld et al., 2020).

Azok a tanulasi veszteségrol sz616 kutatasok, amelyek tobb iskolafokot is vizsgalnak, szinte
egybehangzoan azt allapitjak meg, hogy az also tagozatos gyerekek korében nagyobb volt a tanulasi
veszteség, mint az ezt kovetd iskolafokokon (pl. Molnar & Hermann, 2023 — Magyarorszag;
Tomasik et al., 2021 — Svéjc). Kevés azon tanulmanyok szama, amelyek nem taldlnak kiilonbséget
az alsoébb és magasabb iskolafokokon a tanuldk tanuldsi veszteségének mértéke kozott (pl.
Weidmann et al., 2022 — matematika). Az als6 tagozatos gyerekek nagyobb mértékii lemaradasanak
Osszetett okai vannak. Ez a korosztaly még nem rendelkezik az 6nszabalyoz6 tanulas képességével,
tanulmanyi fejlodése jelentds mértékben fligg a tanitdi segitségtél. A szocio-emocionalis ¢€s
motivacios okok kozott szerepel, hogy a tanulas elsddleges terepe szamukra a tarsas helyzet, és
teljesitményiikkel kapcsolatban még igénylik a folyamatos kiilsé megerdsitést is. Az alsé tagozatos
tanulok lassabban — Tomasik és munkatarsai (2020) szerint kétszer olyan lassan — haladtak a
tanulmanyaikban, mint az 1dsebb didkok. Felvetddik az is, hogy ez a korosztaly még nehezebben
birkozott meg a jarvanyhelyzet miatt kialakult, szdmukra kognitivan még fel nem dolgozhato
helyzettel, mint id6sebb tarsaik.

Habar az iskolai tanulas alkalmas a tarsadalmi-gazdasagi hatranyok csokkentésére (Blasko
et al., 2021), az elsO lezarasok idején csokkent azon altalanos iskolasok matematikai teljesitménye,
akiknek tarsadalmi-gazdasagi hatranyai, mentalis vagy tanuldsi nehézségei vannak (pl. Engzell et
al., 2021; Gore et al., 2021). Ezek a gyermekek mar a jarvany kitorése elott is joval lemaradtak
kortarsaiktol, am ez a hatrany tovabb stlyosbodott az iskolabezarasok miatt (Blasko et al., 2021).
Céeltudatos segitség és korrekcios orak nélkiil a 2020/21-es tanév kezdetét kovetden sem csokkent a
didkok lemaradasanak mértéke még decemberre sem (Weidmann et al., 2021). Elmondhato, hogy
az iskolabezarasok miatt bekovetkezett tanuldsi veszteség sulyosbitotta az oktatéasi
egyenlOtlenségeket (Weidmann et al., 2021; Blaskoé et al., 2021; Engzell et al., 2021; Gore et al.,
2021; Tomasik et al., 2020). Az alacsony tarsadalmi-gazdasagi stitusza gyermekek az addig
tapasztaltakndl is nagyobb mértékli leszakadasanak szdmos oka volt. Ezek a gyerekek nem
feltétlentil rendelkeztek internet kapcsolattal, nehezebben jutottak hozza a sziikséges informatikai

eszk6zokhoz, kovetkezésképpen a tananyagokhoz és az online 6rdkon valo részvételhez. Ezéltal
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kevesebbet, vagy egyaltalan nem tanultak. Tobbnyire alacsonyan iskoldzott sziileik nem tudtak
szamukra megfeleld, vagy elegend6 tdmogatast nyujtani a tanuldshoz (Spitzer & Musslick, 2021).

A tanulassal toltott kevesebb id0 nemcsak ezeket a gyerekeket érintette, hanem a
szociodkonomiai hattértdl fiiggetlenil azokat is, akik mar a lezarasok el6tt is gyenge tanulményi
eredményt értek el. Felmérések szerint ezek a gyerekek nemcsak a tanulassal, hanem a hasznosnak
itélt tevékenységekkel (pl. olvasas, sport) is kevesebb idot toltottek, mint a tarsaik. Megnott viszont
az az idomennyiség, amit kevésbé kifizetdédoként irhatunk le (pl. aktiv jelenlét a kozdsségi
médidban, szamitdogépes jatékok, tévénézes). Tovabba ezeknek a gyerekeknek mar a lezarasok elott
is rovidebb iddtartamban nyujtottak segitséget a sziilok a tanuldshoz, amin az iskolabezarasok sem
valtoztattak (Grewenig et al., 2021).

Az iskolabezarasok kovetkezményeként egyes tanulmanyok tanulasi nyereségrol szamolnak
be (pl. Spitzer & Musslick, 2021; Clark et al., 2021). Ennek okairol a tanuldsi veszteségek okainal
joval heterogénebb képet kapunk, €s ezek az okok egyes esetekben nem altalanosithatok, hanem az
adott tanulasi kornyezethez, az adott helyzethez voltak kothetSk. Altalanosithaté ok lehet az a
felvetés, hogy az otthoni tanulasi helyzetben csokken a matematikai szorongés szintje, és ez
teljesitményjavulashoz vezethet (Spitzer & Musslick, 2021). Jobban teljesitettek azok a kinai diakok
is, akik valogatott, jol képzett tanarok altal gondosan megtervezett és elére rogzitett videdkbol
tanultak, szemben azokkal, akik ugyanazon a platformon, de a sajat tanaraik aktualis napi 6rdin
vettek részt (Clark et al., 2021). Szintén kedvezd tendenciat lehetett megfigyelni azon didkok
korében, akik mar a jarvanyhelyzet elott is rendszeresen hasznéltak bizonyos online platformokat
az iskolai tanulés soran, és igy szamukra sem a feliiletek kezelése, sem a digitalis térben valo tanulas

nem okozott sem ujdonsagot, sem nehézséget.

1.5.2 A magyarorszagi helyzet

Magyarorszagon 2020. marcius 16-an tavolléti oktatasra allt 4&t minden oktatasi intézmény, az
oktatasi rendszer minden szintjén (1102/2020. (III1.14.) Korméanyhatarozat). Az atallasra nem volt
felkésziilési 1d6, a kotelezd iskolabezaras pénteki bejelentését kovetden az iskolaknak tavolléti
formaban kellett folytatniuk az oktatast a kovetkezd hét hétfojétol. Az iskoldk ezt kvetden mar a
tanév végéig zarva maradtak, igy a 2019/2020-as tanév utols6 harom honapjanak oktatasa ebben a
formaban zajlott. A 2020/2021-es tanévben az oktatas jelenléti formaban kezdddott, ugyanakkor a
kozépiskoldk 9-12. évfolyamai novemberben ismételten tavolléti oktatasra alltak at, és a didkok csak
majus 10-én térhettek vissza az iskoldkba. Eleinte az 6vodakban és a kozoktatas 8. évfolyamaig a
COVID jarvany terjedésének fliggvényében egy-egy osztaly vagy csoport iddszakosan — akér tobb
alkalommal is — tavolléti oktatasra allt 4t szdmos intézményben. Ugyanebben a tanévben tavasszal
ismételten kotelezd iskolabezarasra keriilt sor a kdzoktatds tobbi szintjén is. A kdotelezé bezaras
ebben az idészakban iskolafokonként kiilonbozott. Az 6vodaban és az als6 tagozaton hat hétig, mig
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a felsO tagozaton 9 hétig tartott. Mindezek kovetkezményeként a gyerekek e két tanév soran tobb
hénapnyi iskolaztatasi iddt otthon, eltérd formaban és hatékonysaggal megvalosult tavoktatasban
toltottek. A tavolléti oktatasban toltott idOtartam az dvodasok koérében minimum 16 hetet, az alsod
tagozatos didkok esetében legalabb 19 hetet, a felsé tagozatos didkok kdrében legalabb 22 hetet 6lelt
fel, melyhez sok osztalyban hozzdadodtak az eseti tavoktatdsra vald atallas idészakai (Molnar &
Hermann, 2023). A kozépiskolai osztalyok majdnem egy teljes tanévnyi idétartamot toltottek
tavoktatasban.

Habér a 1102/2020. (III.14.) kormanyhatarozat digitdlisnak nevezte az ij munkarendet,
mégis ugy fogalmaz, hogy a “a tananyag kijeldlése, a tanulasi folyamat ellendrzése és tamogatasa
(...) a pedagogusok és a tanuldk online vagy mas, személyes talalkozast nem igényl6 kapcsolataban
torténik.” (1102/2020. (I11.14.) Kormanyhatarozat). Valdban, az Gj munkarend egyrészt sok esetben
nem digitalis formdban, hanem postai levelezés, vagy személyes feladatkiszallitas és feladatbeadas
utjan valdsult meg, masrészt a digitalis platformokon megvaldsult oktatas sem minden esetben
elégitette ki a digitalis oktatas kovetelményeit. Az atallas idején jellemzo utkeresés, a megvalosult,
¢és sokszor folyamatosan valtozo, eklektikus gyakorlatok nem illeszkedtek egy egységes digitalis
keretrendszerbe. Ezek az utkeresések nem tartalmaztak a digitalis pedagogidhoz sziikséges ujfajta
szemléletmodot, igy mindségi valtozds nem tortént a pedagdgiai gyakorlatban (Sziits, 2020). A
tavolléti oktatasra €s az otthoni 6nalléd tanuldsra valo felkésziiletlenségnek nemcsak a rovid — egy
hétvégényi — atallasi id6 volt az oka, az oktatdsi rendszer alapvetden nem volt felkésziilve a digitalis
oktatasra (Fekete & Porkolab, 2020; Kukucska, 2022; Németh et al., 2021). Habar a 2016-ban
napvilagot latott Digitalis Oktatasi Stratégidban (2016) mar fellelhetd a digitalis pedagogia
szemléletmodja, az iskolai gyakorlatban ez még nem jelentett valtozast. Az Eurdpai Bizottsag 2016-
os felmérése szerint Magyarorszag tobb terilileten is elmaradast mutatott a digitalis oktatashoz
kapcsolddo kérdésekben (Deloitte et al., 2016). Az alsé tagozaton 55%, a fels6 tagozaton 52% volt
azon iskolak aranya, amelyekben nem létezett iskolai stratégia a digitalis eszk6zok alkalmazasara
az oktatasban, és a tanarok eziranyu fejlodését sem tdmogattadk. Ugyanakkor minddssze 7, illetve
8% volt azon iskoldk aranya, ahol mind a stratégia létezett, mind a tanarok fejloddését is tamogattak.
Az IKT eszk6zokhoz kapcsolodd tovabbképzések koziil az IKT eszkozok oktatasi célu
felhasznalasaval kapcsolatos képzésen az alsé tagozatos tanitok 40%-a vett részt. Am mind ezen a
terileten, mind tantargyspecifikus, illetve eszkozspecifikus képzéseken az Gsszes iskolafokon a

tanarok mindossze 23-33%-a vett részt. Ez alacsonyabb az unios 43-50%-os atlagoknal.

1.5.2.1 A digitalis kompetenciak hianya a tavolléti oktatasban

A digitélis oktatasra val6d felkésziiletlenségben az internetelérés — a hatranyos helyzetti csalddok

kivételével — nem jatszott jelentds szerepet. A széles-savu internet-hozzaférés €s a kapcsolat

sebessége terén is hazank az unids atlagot meghaladdan jol teljesitett (Eurostat, 2020). Egy
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reprezentativ kutatds kereteiben végzett felmérés (Hermann et al., 2020) alapjan az iskolaskora
gyermekkel rendelkezd haztartdsok 84%-a rendelkezett korlatlan internet-hozzaféréssel.

Ugyanakkor a digitalis készségek tekintetében Magyarorszag az unios atlag alatt teljesitett.
Legaléabb alapvetd digitalis készségekkel az egyének 49%-a, alapvetonél magasabb szintl digitalis
készségekkel a 25%-a rendelkezett 2020-ban, szemben az unios 58, illetve 33%-kal (Eurostat,
2020). Az Eurostat kdzlése alapjan az alapszintli szoftver készségek is gyengének bizonyultak.

A pedagbgusok digitalis kompetencidja mar a tavolléti oktatasra vald attérés eldtt is tobb
aspektusbol fejlesztendének bizonyult. Egy, az iskolabezarasok el6tt a NAT miiveltségteriiletei
szerint reprezentativ mintdn végzett kutatas (Eszenyiné Borbély, 2013) arra a megallapitasra jutott,
hogy a DigComp (Ferrari, 2013) keretrendszerének Osszes kompetenciateriiletén — informdcio,
kommunikécio, tartalomeldallitds, biztonsdg és problémamegoldas — megfigyelhetd, hogy a
kozépiskolai tandrok jobb készségekkel rendelkeznek, mint az altalanos iskolai tanarok, vagy az
o6vodapedagogusok. Kozel minden negyedik pedagogus a tartalommegosztas legalapvetobb formait,
példaul emailhez csatolt fajlt voltak képesek kezelni, és a tartalomeldallitas kompetenciateriileten
sem voltak képesek onalldan, szoftver segitségével, érdekes, izgalmas elemeket is integralo tanorai
prezentaciot késziteni. A fiatalabb korosztalyok jobban teljesitettek az egyes digitalis
kompetenciateriileteken, am a pedagoégus tarsadalom eloregedd korfajat tekintve a fiatalok jobb
készségei nem tudtak jelentés mértékben hozzajarulni egy, a tavolléti oktatds szempontjabol is
kedvezo helyzet kialakitasahoz. Annak ellenére, hogy a digitalis kompetencidk teriiletén a fiatalok
teljesitettek legjobban, az altalanos iskoldkban tanitok koziil minél fiatalabb egy pedagogus, annal
kevésbe felkésziilt modszertanilag (Lannert & Hartai, 2021).]

Ezek az eredmények 6sszhangban vannak azokkal a kutatasi adatokkal, amelyek szerint a
pedagogusok a tavolléti oktatasi helyzetbe gy keriiltek bele, hogy tobbségiik a digitalis eszk6zoket
leginkébb adminisztracidra, a tanoran pedig szemléltetésre hasznaltak (Czirfusz et al., 2020; Lannert
et al., 2022). Modszertani tudatossag, a tanuldi tevékenységek ¢és a tanulasi célok feldli megkozelités
tobbségében nem volt jelen a gyakorlatukban. A digitélis tdblara tananyagot a pedagogusok 18%-a
készitett, €s mindossze 17% azon pedagdgusok aranya is, aki mar kész digitalis keretrendszert, vagy
szoftvert (pl. GeoGebra) hasznalt a tanoran (Lannert & Hartai, 2021). Ezek az eredmények felvetik
azokat a kérdéseket, hogy a digitalis munkarend idején mennyire tudtdk a magyar kdzoktatasban
oktatok a didkok szamara élvezhetden, az igényeikhez igazitva tartani az oOrdkat, és példaul
kiaknadzni a szamos rendelkezésre all6 oktatasi szoftver nyujtotta lehetdségeket. Ezzel egyiitt
Polonyi (2021) felveti, hogy a nehézségek okai nem feltétleniil a pedagogusok digitalis
kompetenciaiban keresendék. Ervelése szerint a piaci alapu tavoktatasi képzésekben a pedagogus a
didaktikailag megfeleld, szinvonalas tartalmat allitja eld, &m az ezt feldolgoz6 vonz6 tavoktatasi
anyagok elkészitését IKT-szakemberek végzik, a pedagogus minddssze az 6 munkdjuk

instrualaséaért felelds. Ilyen szakemberek pedig nem alltak a pedagogusok rendelkezésére.
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1.5.2.2 8ziilok a tavolléti oktatasban

Haztartasi rendezettségen a fizikai kornyezet mellett a csalddi rutinokat és ritusokat is értjiik
(Szilveszter et al., 2021). A fizikai kornyezetet illetden Boza és Hermann (2023) arra a
kovetkeztetésre jut, hogy a zsufolt lakotér, a nem megfeleld sajat tanuldtér, a tavolléti oktatashoz
szlikséges eszk6zok hianya 5-10 pontos teljesitménycsokkenést hozott a 2021-es kompetenciamérés
eredményeiben a megel6éz0 évek eredményeivel Osszevetve. A korai végrehajtdé funkciok (pl.
munkamemoria, figyelmi funkciok), amelyek szerepet jatszanak a gyermek iskolai bevalasa soran,
a kognitiv fejlédés és a kornyezeti hatdsok kdlcsonhatasa altal befolyasoltan fejlddnek (Vernon-
Feagans et al., 2016). A tavolléti oktatds bevezetése az addigi haztartasi rendezettséget vagy
rendezetlenséget nemcsak a fizikai kornyezet, hanem a napi rutinok teriiletén is érintette. A tartésan
fennalld haztartdsi rendezetlenség mar Onmagéaban negativ hatdssal volt a gyermekek iskolai
teljesitményére. A tavolléti oktatas, amelynek kovetkeztében a csaladtagok jelentds része tartos
otthonlétre kellett berendezkedjen, tovabbra is fenntartotta, vagy éppen rontotta ezt a rendezetlen
allapotot. Az addig rendezett rutinok mentén ¢l6 csaladok esetében a kihivast az jelentette, hogy a
felborult napi rutinokat és szokasrendet, szabalyokat ujra kellett alkotni, és ezaltal elkeriilni a
rendezetlenséget, ami negativ hatdssal bir a tanulméanyi teljesitményre (Szilveszter et al., 2021).

A sziiloknek arra is valaszt kellett taladlniuk, hogy sziikséges-e bevonodniuk, és ha igen,
milyen mértékig, a gyermek tanulasaba. A dontést befolyasolta, hogy miként latjak a sajat
szerepiiket és feleldsségiiket a gyermekiik tanulményait illetéen. Ugyanakkor a sajat szereplikrdl
alkotott képre hatdssal volt, hogy mennyire érzik magukat kompetensnek, felkésziiltnek, hogy az
aktudlis tananyaggal a gyermekkel egylitt birk6zzanak meg. Ezzel kapcsolatos érzéseiket
befolyasolhatta tobbek kozott az onbizalmuk, nyelvi készségeik, sajat iskolai tapasztalataik is
(Koltoéi et al., 2019; Kukucska, 2022). Dontésiikben emellett az is szerepet jatszott, hogy a sajat
¢letiiket, munkajukat hogyan alakitottak at a virushelyzettel 6sszefiiggd rendelkezések. Tovabbra is
a munkahelyiikre kellett bejarni, otthoni munkavégzésre alltak at, esetleg elvesztették a
munkahelyiiket. Mindezek az eszkdzok elérhetdségét, €s a sziilok mentalis és pszichés allapotat is
befolyésolhattak, amelyek szintén hatdssal voltak arra, hogy a sziil6k miként vonddtak be a gyermek
iskolai kotelezettségeibe. Nem utolsd sorban a sziilok digitdlis kompetenciai is meghatarozo
szerepet kaptak ebben a kérdésben. Minél gyengébbek a sziild kompetencidi, annal nehezebben
tudott az alsobb évfolyamokra jaré gyermeknek segiteni a digitalis platformokon megvalosuld
tanulasban (Prohaczik, 2020).
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1.5.2.3 Pedagogusok a tavolléti oktatasban

Horvath (2022) kutatasaban 343 intézmény 4028 pedagdégusanak a digitdlis munkarenddel
kapcsolatos tanari tapasztalatokra vonatkozo kérddivre adott valaszait elemezte. A pedagdgiai
gyakorlatban bekdvetkezett valtozdsok soran arra az eredményre jutott, hogy a pedagdégusok
tobbsége a digitalis munkarendben sem valtoztatott korabbi pedagogiai gyakorlatan. Azok kozott a
pedagogusok kozott, akiknél elmozdulas volt megfigyelheté a korabbi gyakorlatdhoz képest, a
legnagyobb csoportot azok a pedagogusok alkottak, akiknek a vizsgéalt mintdban a legalacsonyabbak
a digitalis kompetencidi. Megitélésiik szerint a digitalis tanrendhez sem az iskolaban, sem a didkok
otthoni kornyezetében kevéssé voltak biztositottak a megfeleld feltételek. Tanitasi stratégidjukat e
kompetencidkra és meglatasaikra alapoztdk, melynek részeként novelték az elsdsorban formativ
értekelések mennyiségét. Megitélésiik szerint a didkokat a digitalis munkarendben felszinesebb
tanulas jellemezte.

Ezek az eredmények Osszhangban vannak Lannert és Hartai (2021) nagymintas,
reprezentativ kutatasanak eredményeivel. Ennek keretében pedagogusokat kértek arra, hogy tiz, fele
aranyban hagyomanyos, fele ardnyban digitalis osztalytermi kornyezetet abrazold fotd koziil
valasszak ki, melyek a legkorszeriibbek, illetve melyek jellemzik leginkdbb az 6 pedagdgusi
tevékenységiiket. Mindkét kategoriaban legtobben frontalis osztalytermi fotot jeloltek meg, amelyet
a legkorszeriibbnek itélt foton minddssze a digitalis tabla hasznalata kiilonboztetett meg a

hagyomdanyos osztalytermi kdrnyezettol.

1.5.2.4 Also tagozatos didkok a tavolléti oktatasban

Egyes kutatasok (pl. Czirfusz et al., 2020) alapjan a tavolléti oktatdsban legnagyobb aranyban az
also tagozatos didkokat sikeriilt elérni, hiszen az 6 esetiikben a kapcsolattartas a sziilok segitségével
valosulhatott meg. Tovabba egy nem reprezentativ, 1071 pedagogus bevonasaval késziilt felmérés
(Czirfusz et al., 2020) adatai szerint a legnagyobb ardnyban az alsé tagozatos és gimndziumi
tanulokat sikeriilt bevonni az online tandérdkon vald részvételbe (84, illetve 83%). Az alséd
tagozatosok nagy aranyat a szerzOk azzal magyardzzak, hogy esetiikben erds sziildi bevonddasra
volt sziikség a kapcsoldodashoz. Horvath (2022) kutatdsdban rdmutat, hogy az also tagozatos
didkokat legnagyobb mértékben azok a pedagogusok tudtak bevonni a tdvolléti oktatasba, akiknek
a legerdsebbek a digitalis kompetencidi, €és akik jelentésen megnovelték a szummativ értékelés
mennyiségét. E tanarok arrdl szdmoltak be, hogy feltételként az atlagosnal jobb infrastruktara allt
rendelkezésiikre mind az iskoldban, mind a gyermekek csaladjaban. Tapasztalataik alapjan diakjaik
tanulasa mélyebb volt, mint osztalytermi kornyezetben. Horvath kutatisa részben
fejlesztoprogramban részt vevo iskolakban zajlott. Habar arrél nincsen adat, hogy az als6 tagozatos
pedagdgusok ilyen, vagy fejlesztésben nem részesiilt iskolakban tanitottak-e, de a didkok mélyebb

tanulasara vonatkozo6 pedagdgusi percepcio ellentmondani latszik tovabbi kutatasi eredményeknek,
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amelyek a didkok tavolléti oktatasban elszenvedett tanulési veszteségére mutatnak ra (pl. Molnar &
Hermann, 2023; Molnar et al., 2021).

Molnér és Hermann (2023) 43613 also tagozatos didk online teszteredményeit elemezve
megallapitja, hogy az oktatdsban vald személyes jelenlét hidnya éppen az als6 tagozatos didkokat
¢rintette a leghatranyosabban. Ennek a didkokban rejld lehetséges okaiként a korosztalynak a
digitéalis oktatdshoz nem elegendd IKT készségeit, és az Onszabalyozo tanulasi képesség hianyat
jelolik meg. Az alsé tagozatos didkok 6nallé boldoguldsa az online térben még nem elvarhato, igy
azok a gyermekek, akiknél a sziild digitalis kompetencidi alacsonyak, éppen a sziilok hidnyossagai
miatt nem, vagy csak nagyon nehezen tudtak részt venni a tavolléti oktatasban (Prohaczik, 2020).
Ehhez hozziadddik, hogy a hatranyos helyzeti tanulok korében a sziiléi bevonoddas sokszor
nehezebben valosul meg. Ennek okai kozott szerepelhet az is, hogy a sziil6 szdmara az irasbeli
kommunikécio sokszor idegen, és igy a kapcsolatfelvétel kevésbé hatékony. De az alacsonyabb
iskolazottsagn sziiloket sok esetben a szamukra szokatlan, vagy nehezebben értelmezhetd iskolai
nyelvhasznalat is eltdntorithatja a kapcsolattartastol (Koltoi et al., 2019).

Nemcsak a szemléltetésben és tevékenykedtetésben jelentkezd nehézségek, hanem a
korosztalyi sajatossagokbol adodo kiemelt, €s a virtualis térben nem megvalosithatd és igy a tarsas
egylittlétben megvaldsuld tanulasra, és a pedagogus személyes jelenlétére fennalld, &m nem
kielégitett igény (Farkas et al., 2021) is hozzéjarult az elszenvedett tanulasi veszteségekhez.

Meérheto tanulési veszteségeket lehet kimutatni az SZTE Oktataselméleti Kutatocsoport eDia
diagnosztikus rendszerébe 1-8. évfolyamos didkoktol érkezett valaszok alapjan (Molnar &
Hermann, 2023). A tavaszi ovodabezarasokat kovetOen iskolat kezdd gyerekeknél és az also
tagozatos diakok korében is jelentds elmaradas mutatkozik az iskolakésziiltségi szintben, illetve az
osztalyfoknak megfeleld fejlettségben, kiilonos tekintettel a szamolasi eldkészségekre az 6vodasok
esetében, illetve mind matematika, mind olvasds-szovegértés teriiletén az alsé tagozatos
gyerekeknél. Az 6vodéasoknal ez kortilbeliil a tavaszi bezarasok alatt meg nem valosuld fejlesztések
id6tartamaval megegyezd veszteséget, az alsdsoknal pedig a kumulativ hossza tavia hatést tekintve
koriilbeliil 9 hétnyi elmaradast jelent matematikabol, és 15-16 hétnyi veszteséget olvasas-
szovegértésbol. Kaffenberger (2021) egy altala felallitott pedagdgiai termelési fiiggvény modelljét
alkalmazva arra a kovetkeztetésre jut, hogy a tanulési veszteségek olyan nagyok, hogy amennyiben
a jelenléti oktatashoz vald visszatérést nem kovették a felzarkozasra, hidnypotlasra irdnyuld
programok, akkor a 3. évfolyamos tanulok tanulasi vesztesége a 10. évfolyamra mar elérheti a
masfél évet is. Marpedig az oktatasi rendszer merevsége, az egységesen kotelezd tanterv nem teszi
lehetdveé, hogy a nagy lemaradassal rendelkezd tanulok igényeire érdemben reagélni tudjon az
iskola, még egy rendkiviili helyzet utani allapotban sem. Kaffenberger modellje kiilondsen
megfontoland6 azon iskoldk esetében, amelyekben nagy a halmozottan hatranyos helyzetii tanulok

aranya. Ezekben az iskoldkban az als6 tagozatos tanitoknak csak 10-15%-a nyilatkozott ugy, hogy

38



az eldirt tananyagot végig tudtdk venni a didkjaikkal. Minden 6t6dik pedagdgus azonban ugy

nyilatkozott, hogy egyaltalan nem tudtdk kdvetni azt (Holb et al., 2022).

1.5.2.5 Hatranyos helyzetii tanulok a tavolléti oktatasban

A koronavirus jarvany idején 90-100 ezer hatranyos helyzetli gyermek volt altalanos iskolai tanuld
(Polonyi, 2021). Ugyanakkor a tavolléti oktatasban vald részvétel azokban az osztalyokban, ahol
magas volt a halmozottan hatranyos helyzetii és/vagy roma tanulok aranya, mindossze 67% kortili
értéket ért el. A becslések szerint ebbdl a csoportbol a didkok mintegy 16%-a esett ki az oktatasbol
az atallas els6 heteiben. E didkok tovabbi 24%-a pedig nem online vett részt az oktatasban. Ez az
arany az utolso lezaras idejére mindossze 15, illetve 19%-ra mérséklodott (Holb et al., 2022; Kende
et al., 2021). Azokban az osztalyokban, ahol alacsony a HHH gyerekek aranya, a pedagogusok
bevallasa szerint a gyerekek 6%-a, mig a magas HHH aranyt osztilyokban a gyerekek 28%-a
veszett el az oktatas szdmara az 4tallas kezdeti idészakaban. Hermann és munkatarsainak kozlése
(2022) alapjan, aki a 2017-es orszdgos kompetenciamérés hattérkérddiveit vizsgalta, a 6.
¢vfolyamon a tanulok 12%-a, 8. évfolyamon a 10%-a, 10. évfolyamon a 7%-a nem volt elérhetd a
tavoktatas szamara, mivel otthonukban nem volt szamitégép vagy internet. Tovabbi 20, 17, illetve
12% csak korlatozottan fért hozza, mert a csalad egyetlen gépét kellett megosztania a testvéreivel.
Hermann azt is megallapitja, hogy a nem, vagy csak korlatozottan elérheté didkok esetében
kiemelkedden magas azoknak a szama, akiknél a sziilok vagy iskoldzatlanok, vagy szakmunkas
végzettséggel rendelkezik. Adatai alapjan fels tagozaton az el6bbi csoportba tartozik minden
masodik, az utébbiba minden 6todik tanulo.

A megtartott online 6rdk szemszdgébdl monitorozva a tavolléti oktatast megallapithatjuk,
hogy azokban az iskolakban épitettek leginkabb a tananyag 6nall6 feldolgozéasara, ahol magas a
HHH statusszal rendelkezd gyerekek ardnya. A pedagdégusok beszamoldja alapjan az 1wjabb
hullamok idején a tobbi iskoldhoz hasonldan ezekben az iskolakban is nétt a megtarott online 6rak
szama. Am ezekben az intézményekben az elsé lezaras idején vagy nem tartottak online tandrat,
vagy csak a tanorak elenyész0 részét tartottak meg, és a megtartott 6rak aranya még az utols6 hullam
idején is csak a 40%-ot érte el. Rdadasul éppen ezekben az iskoldkban ¢ltek legnagyobb aranyban a
teljes lezarassal, mint a védekezés lehetséges modjaval a késébbi hullamok idején. Mindezek
kovetkezményeként éppen azok a didkok estek el a legnagyobb mértékben a tanari segitséggel zajlo
tanulasi folyamattol, akiknek erre a legnagyobb sziiksége lett volna. Raadasul az online nem elért
diakok esetében tizbol négy egyes vagy kettes osztalyzatot, a korlatozottan elért didkok esetében
tizbol harom szerzett elégtelen vagy elégséges osztalyzatot matematikabol a 2019/2020-as tanév
elsd félévében (Hermann, 2020 idézi Polonyi, 2021).

Ami a rendelkezésre allo szamitastechnikai eszkozoket illeti, minden iskolafokon
megfigyelhetd, hogy a legalacsonyabb iskolai végzettségli édesanyak gyermekeinek jelentds része,
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46-60%-a — az asztali szamitogép, laptop vagy tablet helyett — mobiltelefonon vett részt a tavolléti
oktatds digitalis formajaban (Hermann et al., 2020), holott ez az eszkdz volt erre a legkevésbé
alkalmas. Ez a megallapitas ellentmondani latszik Sung és munkatarsai 2016-os metaanalizisének
(Sung et al., 2016) eredményével. Szaztiz, az oktatdsba mobil informatikai eszkozt bevond kutatas
elemzése altal arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a mobiltelefonok a leghatékonyabb oktatdsban
hasznélhat6 eszk6zok csoportjaba tartoznak, nagyobb tanuldsi nyereséget indukalnak, mint a
laptopok. Azonban ramutatnak, hogy ezekben a kutatasokban a mobiltelefonok hasznalata innovativ
pedagdgiai modszerekkel parosult, illetve az eszkozt a kutatasok jelentds részében csak rovid
tanuldsi periodusokban hasznaltak. Mivel a szamitégépek, laptopok, tabletek €s mobiltelefonok
kozott ez utdbbiak képernydje a legkisebb, igy azon mind a kivetitett tananyag, mind a képernyén
megosztott tablakép nehezebben kovethetd, tovabba az interaktiv, a vizualitasra €pitd, vagy irott,
rajzolt valaszt kéré feladatokba is nehezebb bekapcsolodni. fgy, a tobbségében frontalis
oravezetéssel és kevés innovativ megoldassal tartott tanorak kovetésére a mobil telefonok voltak a
legkevésbé alkalmasak.

Azoknak a tavolléti oktatdshoz mobiltelefont hasznald didkoknak, akiknek édesanyja
alacsony iskolai végzettségl, az als6 tagozaton volt a legmagasabb az aranya (60%) (Hermann et
al., 2020). Mivel az als6 tagozaton kiemelt jelentésége van a megfeleld szinvonalt szemléltetésnek
¢s a tevékenykedtetd feladatoknak, igy amennyiben ezeket az eszkozoket leginkabb tudatos oktatési
eljaras nélkiil, megosztott képernydnek hasznaltdk a tanéran, innovativ, €s mobil eszkdzon is jol
mikodé megoldasok helyett, ugy ezeknek az eszkdzdknek a hasznilata az also tagozatos didkok
korében kiilondsen alkalmatlan platform volt.

A tavolléti oktatasban valo részvételre kevésbé alkalmas eszkdz nagy ardnyu hasznalatan tal
szintén az alacsonyabb, altalanos iskolai, vagy érettségi nélkiili végzettséggel rendelkezd anyak
azok, akik legnagyobb aranyban tapasztaltdk, hogy gyermekiik oktatdsban vald részvételét
akadalyozta az informatikai eszk6zok hianya. Hermann kozlése alapjan (idézi Polonyi, 2021)
mikozben a kozoktatdsnak online platformokon kellett miikddnie, kozel minden 6todik felsd
tagozatos didk nem, vagy csak nehezen fért hozza az oktatashoz.

A tavolléti oktatas fizikai kdrnyezete a rendelkezésre all6 szamitastechnikai eszkdzokon tal
magaba foglalja az otthon fizikai kornyezetét. Tobbségében a rosszabb anyagi helyzetben 1€vo
csaladok gyermekeinek nem jutott megfeleld tanuldtér, 6nalld szoba, vagy elkiilonithetd hely, ami
nyugodt tanulésra alkalmas lett volna. Sok esetben nemcsak a gyermekeknek kellett egy térben
tartozkodniuk, hanem a sziilok, vagy més csaladtagok is ugyanazon a helyiségen osztozkodtak, ahol
a gyermeknek, vagy gyermekeknek az oktatasban kellett részt venniiik. Szilveszter és munkatarsai
(2020) ezt a kérdést a haztartasi rendezettség kontextusaban targyaljdk. Megallapitasuk szerint nem
a csalad szociookondmiai statusza, vagy a sziilOk iskoldzottsaga dnmagéban hatarozta meg a

gyermek sikerességének mértékét a tavolléti oktatdsban, hanem a csalédi rutint is magaban foglald
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héztartasi rendezettség volt annak eldrejelzéje. Mivel a megvaltozott élethelyzethez, és az ezzel jard
Uj csaladi rutinokhoz valo alkalmazkodésnak a feltétele a kognitiv flexibilitds, amelynek gyengébb
szintje figyelhetd meg az alacsony szociodkonomiai statuszia egyének korében, igy a rugalmas
alkalmazkodas sériilt ezekben a csalddokban. Bar a haztartasi rendezetlenség ezeket a csaladokat
mar a jarvanyhelyzet el6tti idokben is jellemezhette, varhatd, hogy a gyerekek iskolaba jarasa
enyhitette ezek negativ hatasat, hiszen a tanulds szintere ekkor az iskola volt. A lezarasok idején
azonban Osszeadodott a rossz koriilmények ¢és a kognitiv rugalmatlansdg okozta nehéz
alkalmazkodoképességbdl adodo hatranyok hatésa.

A két iskolafokot tekintve, tanari becslések alapjan a hatranyos helyzetli als6 tagozatos
gyerekek 48%-a, a felsé tagozatosok 57%-a szenvedett el jelentds tanulasi veszteséget az
iskolabezarasok idején (Holb et al., 2022). Kvantitativ adatok alapjan pedig az mutathat6 ki, hogy a
hatranyos helyzetli didkok kozel egy tanévnyi tanuldsi veszteséget halmoztak fel a jarvany soran
(Hermann & Molnar, 2022). A hatranyos helyzetli als6 tagozatos didkok 2021 06szére az
iskolabezarasok idejének megfeleld, vagy azt meg is halado tanulédsi veszteséget halmoztak fel.
Matematikabdl kortilbeliil 15 hétnyi, olvasas-szovegértésbdl pedig 21 hétnyi veszteséget lehetett
megallapitani. A tanuldsi veszteség mértékének a lezarasok idejével megegyezé mértéke alapjan
ugy tekinthetjiik, mintha ezek a gyerekek ez id6 alatt nem jartak volna iskolaba (Molnar & Hermann,
2023). Ezaltal az egyes tarsadalmi csoportokba tartozo tanuldk kozott az olld6 még tovabb nyilt. E
gyerekek esetében még nagyobb hangsullyal meriil fel az az aggodalom, hogy a merev
iskolarendszer €s a kotott tantervek adta koriilmények kozott elmaradt fejlesztés és felzarkdztatas
milyen kovetkezményekkel jar. A felhalmozodo tanuldsi veszteségnek hosszabb tavi hatasai

megmutatkozhatnak a korai iskolaelhagyasban, és ennek tovagytirizé kovetkezményeiben.

1.6  Osszefoglalas

A fejezetet Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a matematikai alulteljesités vilagszerte komoly
kihivast jelent. Az UNESCO (2017) adatai szerint az iskolaskoru didkok tobb mint fele nem
rendelkezik az alapvetd matematikai készségekkel, aminek komoly gazdasagi és tarsadalmi
kovetkezményei vannak (Geary, 2011). A COVID-19 jarvany kovetkeztében bevezetett tavolléti
oktatas tovabb sulyosbitotta ezt a helyzetet, kiilonosen a hatranyos helyzeti tanulok korében,
akiknek a tanulmanyi teljesitménye az iskolabezarasok kovetkeztében még tovabb romlott (Polonyi,
2021).

Az alulteljesités hatterében kognitiv, affektiv és szociookonomiai tényezok allnak, sokszor
kolcsonhatasban egymassal (Fritz et al.,, 2019). E tényezdk kozil a csaladi hattér, a sziilok
iskolazottsaga, valamint a tarsadalmi és kulturdlis hatranyok kiilondsképpen befolyasoljak az

alacsony szocio0konomiai statuszii didkok matematikai teljesitményét (pl. Dowker, 2019). Az
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alulteljesitok az iskolai kornyezetben is hatranyos helyzetben vannak, hiszen a pedagogiai
modszerek és a tanuldsi kornyezet sok esetben nem a fejlédésiiket szolgdljak, igy e tanulok
hatranyait az iskolai oktatds sem képes kompenzalni. Ezeket a didkokat sok esetben a lassabb
munkatempd, figyelemhiany és gyors kifaradas is jellemzi, ami szintén hozzdjarul a gyenge
teljesitményhez (pl. Svraka & Adam, 2018).

A tanuldsi nehézségek kezeléséhez és a hatranykompenzaciohoz megfeleld pedagogiai
beavatkozas sziikséges, amely figyelembe veszi a didkok egyedi igényeit. A kdvetkezd fejezetben
egy rovid torténeti attekintés utdn az IKT eszk6zok felhasznaldsanak elméleti kereteit mutatjuk be
annak érdekében, hogy e keretek kozott vizsgaljuk meg a kutatdsunk szempontjabol relevans, alsé
tagozatos didkoknak késziilt matematikai fejlesztéprogramokat, melyek fejlesztésének célja

elsdsorban a lemaradok felzarkoztatasanak eldsegitése volt.
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2 Szamitogép-alapu fejlesztoprogramok

A szamitdégép oktatasi célu felhasznaldsanak, mint kurrens neveléstudoményi kutatdsi témanak
szertedgazd szakirodalma van. Jelen fejezetben a sajat kutatdsunk szempontjabdl relevans harom
kérdéskort jarunk koriil. Elsoként az IKT eszkozok oktatasi céli felhasznédlasanak elméleti
kereteként kiilonbséget tesziink a technologiakdzpontu és a tanulokézpontth megkozelités kozott, az
utobbi mellett foglalva allast. Ezt kovetden részletesen targyaljuk egy hatranykompenzaciora
alkalmas szamitogép-alapt fejlesztoprogram létrehozasanak kritériumait. Végezetiil torténeti
attekintést nyujtunk az alsé tagozatos didkok szaméra 1étrehozott matematikai

fejlesztoprogramokrdl annak érdekében, hogy sajat kutatdsunkat ezek soraban el tudjuk helyezni.

2.1 AZ IKT eszkozok oktatasi célu felhasznalasanak elméleti keretei

Az Egyesiilt Kirdlysag 1991-es Nemzeti Alaptantervében a matematikai kovetelményekkel
kapcsolatban még a szamitdgépek alkalmazasanak technoldgia kdzponti megkozelitését talaljuk
(Noss, 1995). Az als6 tagozatos korosztalynak szold tanterv ugyanazon tanuldsi cél masodik
szintjeként a szdmsorozatokkal vald ismerkedést jeloli meg, €s ennél nehezebb, hatodik szintként
szerepel az ismerkedés a szamsorozatokkal szamitogépes kornyezetben. Noss ramutat, hogy ez a
tanterv a szamitogépre, mint eszkozre tekint, amely rdadasul nehezebbé, bonyolultabbd teszi a
matematikai ismeretszerzést.

Ennek ellenpontjaként a 2005-ben kozzétett brit e-startégidban (Prime Minister’s Strategy
Unit, 2005) az szerepel, hogy az IKT eszkozok interaktiv eszkozok lévén idedlisak a tanulok
készségfejlesztésének segitésében. Jones (2016) felhivja a figyelmet, hogy ez a megallapitas az IKT
megfeleld elméleti hattér hidnyaval.

A technologia — és ezen beliil az IKT eszk6zok — valamint a tanulas kapcsolatanak e kétféle
megkozelitését 6sszegzi Mayer (2010), amikor az erre irdnyuld kutatdsokat két csoportba sorolja.
Eszerint a technologiaval kiegészitett oktatds megkozelitése elsdsorban vagy technoldgiakdzpontu
vagy tanulokozponta volt. A technoldgia ebben a megkozelitésben barmilyen eszkoz lehet, amit a
tanulds folyamatdba bevonunk — pl. a fehér tabla vagy a tankdényv. A technologiakdzpontu
megkozelités kdzéppontjaban az 4all, hogy mire képes a technologia, melynek szerepe a tanitas
folyamataban elsdsorban a tartalomhoz és az instrukcidkhoz vald hozzaférésnek a biztositasa.
Ezéltal a technoldgia csak egy Ujabb eszkdz, amit az eredetileg is 1étezé osztalytermi keretbe
illesztlink, a hatékony tanuldstdmogatés feltételeinek figyelmen kiviil hagyasaval és igy a tanitési
modszerek érintetleniil maradnak. A tanulékdzponti megkdzelitésben a technoldgiat oly modon

integraljuk a tanitas folyamataba, hogy egyarant figyelembe vessziik a tanulok és tanarok igényeit,
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¢és a technologiat a tanitasi folyamatot tdmogato, és abba integralt eszkozként — tulajdonképpen
partnerként — vezetjiik be az osztilyterembe (Mayer, 2010). Ez utdbbit lehet technologiaval
tamogatott oktatasnak nevezni. Ezen az értelmezési kereten beliil az IKT eszk6zok akkor valnak
tanuldst timogato, azaz a tanitas folyamataba tanulokdzponti szemlélettel integralt eszkdzokkeé, ha
a tanulok igényeihez szabva ki tudjuk haszndlni a multimodalitdsit — vizudlis és auditiv
informacidomegosztasi lehetdségeit, beleértve tobbek kozott az irott szoveget, képeket, videdkat —,
¢és megfeleld szintl interaktivitast is biztositunk altala (Mayer, 2010).

Mindkét kritikai olvasat arra mutat ra, hogy a szamitogépre nem elégséges csak, mint
eszkozre tekinteni az oktatds folyamatdban, hanem annak kulturalis bedgyazottsagaban kell
vizsgalni, azaz mint a tanitasba integralhat6 olyan eszkozt, amelynek haszndlata meghatarozott
elméleti keretek €s feltételek mentén valik hatékonnyd az oktatas folyamataban. Ennek megfelel6en
a 90-es évek végetdl kezdve a kutatdsok mar nem az eszkozhasznalat versus tanulokdzpontisag
paradigma mentén zajlottak. El6térbe keriiltek a pedagogiai alapelveken és modszereken nyugvo
kutatasok, amelyek arra irdnyulnak, hogy hogyan lehet minél jobban felhasznalni az oktatasban a
digitalis technologia nytjtotta lehetdségeket. A kutatok szamara kihivast jelent, hogy olyan keretek
kozott, amikor az 1j technoldgidk gyorsabban fejlodnek, mint ahogyan a tanuldsrol alkotott
elméletek valtoznak, miként lehet tényeken és elméleteken alapuld elvek mentén minél jobban
kiaknazni a technologia nytjtotta lehetéségeket a tanulas tdmogatasaban ahelyett, hogy az oktatas
szerepldinek 1j technologidkhoz val6 folyamatos alkalmazkodasat varnank (Adesope & Rud, 2019;
Niemi et al., 2023).

2.2 A hatranykompenzaciora alkalmas szamitogép-alapu fejlesztoprogramok
létrehozasanak kritériumai

Szamos orszdgban egyenldtlenség mutatkozik az azonosan magas szinvonalt oktatashoz valo
hozzaférésben (Reardon & Bischoff, 2011; Quaye & Pomeroy, 2021), ezért sziikségesnek latszik
olyan, mindenki szaméra azonosan magas mindséget képviseld fejlesztoprogramok létrehozasa,
amelyek csOkkenthetik a hatranyokat, fejleszthetik az alapkészségeket, és segithetik a tanuldkat a
felzarkozasban (de Barros & Ganimian, 2023). Igaz ez kutatasunk targyara, a matematika teriiletére
is. Egy szadmitogép-alapti adaptiv fejlesztOprogram minden felhasznilonak azonosan magas
mindséget biztosithat, csokkentheti a matematikatanulasban szerzett hatranyokat, ezaltal a
tarsadalmi-gazdasagi egyenlOtlenségek negativ hatdsait is az altalanos iskolas gyermekek korében
(Benavides-Varela et al., 2020). Egy hatékony digitalis fejlesztéprogram tervezése alapos tervezést
¢€s szamos tényezo figyelembevételét igényli a szakirodalom alapjén.

Egy digitalis fejlesztOprogram tervezése soran eldszor is az elérhetd technikai lehetdségeket

¢és kortiilményeket kell figyelembe venni (Seo & Woo, 2010). A digitalis formatum lehetdvé teszi
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szamunkra, hogy a tanuldk szdmara tobbféle hozzaférést biztositsunk a tartalomhoz (Kieserling &
Melle, 2019). A hozzaférés nemcsak tobbféle dbrazoldsmodot (pl. vizudlis és auditiv) jelent, ami
mar Onmagaban tulmutat a papiralapi tankdnyv nyujtotta lehetdségeken, hanem kiilonb6zd
tevékenységeket, kifejezési modokat is, amelyek felkindlasara és kivitelezésére alkalmas a digitalis
eszkoz. Ennek kovetkeztében, ha a megfeleld eszk6zok — pl. szadmitdgépek — rendelkezésre allnak,
elengedhetetlen a digitalis platformok teljes potencidljanak kihaszndldsa. A digitalis oktatasi
platformok értékelési rendszere 0j lehetoségeket nyit a tanulasi folyamat személyre szabasaban
(Choppin et al., 2014; Isteni¢, 2021; Kaplan-Rakowski, 2021). A digitalis rendszer képes rogziteni
¢s elemezni a feladatokra adott valaszokat, visszajelzést adni a didkoknak és jelentéseket késziteni
a tanaroknak (Abell, 2006). Ezen adatok alapjan a digitalis programot a tanuldk egyéni igényeihez
igazithatjak az oktatast, és személyre szabott feladatokat kindlhatnak nekik (Choppin & Borys,
2017; Fletcher et al., 2012; Molnar & Csapo6, 2023). Ez segit a pedagogusoknak is a hatranyos
helyzetli tanulok differencidlasaban ¢és tamogatasaban. Tovabba, a digitalisan folyamatosan
biztosithat6 formativ értékelés novelheti a didkok tanuldsi motivacigjat (Meeter, 2021; Whalen et
al., 2024).

A szadmitogép-alapu programok megfeleld tervezésével nemcsak személyre szabott
feladatokat és értékelést biztosithatunk a tanuldknak, tovabba visszajelzéseket a tanaroknak a didkok
elérehaladdsanak nyomon kdvetésére, hanem a tanulasi kornyezet is motivalova valhat (Csapo et
al.,2012; Csap6 & Molnar, 2019; Molnar & Lérincz, 2012), példaul azaltal, hogy egy online tanulasi
kornyezetben a tanuloknak aktiv szerepet kell vallalniuk a tanuldsban. Ellenkez6 esetben a tanulast
tul koran feladhatjadk. Az online tanulési folyamat sordn a fejlesztoprogramoknak kifejezetten és
szisztematikusan 0sztondzniiik kell a tanulasi tevékenységekben vald részvételt, és rendszeres
visszajelzést kell kiildeniiik a tanul6 teljesitményének mindségérdl (McCarthy & Li, 2018; Voss &
Wittwer, 2020).

A motivald tanuldsi kornyezet kialakitasa mellett fontos a megfeleld tartalom és
tartalomkozvetités modjanak kialakitasa is. A digitalis tananyagok tartalmdnak életkorhoz
illeszkeddnek, tovabba kognitiv €s pedagdgiai szempontbdl is relevansnak kell lennie (Csapo &
Molnér, 2019; Hanson & Carlson, 2005). Emellett tovabbi szempontokat is figyelembe kell venni,
kiilonosen az altalanos iskolas gyermekek vagy az olvasasi nehézségekkel kiizdd tanulok esetében.
A digitalis platformon a hasznalati utasitasokat eldére rogzitett hangon kell k6zdlni, hogy a didkok
olvasasi teljesitménye ne befolyasolja a tantargyi, esetiinkben matematikai, teljesitményiiket (Csapd
& Molnar, 2019; Kieserling & Melle, 2019). A fiatalabb korosztaly szamara a tartalmat vilagos ¢€s
egyszer(l feliileten kell bemutatni, olyan informacioktol és vizualis tartalomtdl mentesen, amelyek
csak elvonhatnédk a figyelmiiket (Kieserling & Melle, 2019; Mayer, 2014; Seo & Woo, 2010). Eppen

ezért a programban megjelend vizualis elemeknek tdmogatniuk kell az elsajatitandd tartalom
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megértését, és nem szabad hatraltatniuk a figyelem Osszpontositasat és ezaltal a motivacio
fenntartasat (Seo & Woo, 2010).

A fejlesztOprogramok tervezési folyamata soran nemcsak a didkok igényeit kell figyelembe
venni, hanem a tandrok preferencidit is (Choppin & Borys, 2017; Cuban, 2001; Gaftney, 2010;
Phelps et al., 2012). A tanaroknak elegendd szaktargyi, pedagogiai és technoldgiai tudasra van
szlikségiik ahhoz, hogy sikeresen integralhassak a digitalis tartalmat az osztalytermi munkaba (Biber
et al., 2022; Meletiou-Mavrotheris & Prodromou, 2016; Mishra & Koehler, 2006). A pedagdgusok
elvarasa, hogy a digitalis technologiak hasznélata hozzéjaruljon a tanuldsi eredmények javitdsdhoz,
novelje a didkok tanulds irdnti motivaciojat, tovabba a digitalis tanulds hatékonyan és konnyen
megszervezhetd legyen (Perrotta, 2013). A tanarok eldnyben részesitik azokat az 1j digitalis
tartalmakat, amelyek illeszkednek a zsufolt kotelezd tantervbe (Xie et al., 2021), kdnnyen
Osszehangolhatdk azzal, és tdmogatjak a sajat tanitasi stilusukat és gyakorlatukat (Gaffney, 2010;
Hanson & Carlson, 2005). Amennyiben a digitalis platformokat pedagogiailag megfelelé modon
hasznaljuk a tananyagok tervezésekor (Voss & Wittwer, 2020), az igy 1étrehozott technoldgia-alapt
tananyag minimalizalja a tanaroktdl elvart er6feszitéseket, melyeket a digitalis fejlesztoprogramok
hasznalataba sziikséges fektetniiik (Csapd & Molnar, 2019; Huang et al., 2014).

Végiil a tartalom idébeli elosztasa is 1ényeges szempont a sikerességhez. A tanarnak nem
szabad tul sok tuddsanyagot egyszerre felajanlania, hanem kis Iépésekben a legfontosabb
készségekre és fogalmakra kell Gsszpontositania (Muijs, 2021). Bar ez az utols6 megallapitas
eredetileg a tavoktatds kontextusiban fogalmazodott meg, figyelembe kell venni az digitalis

fejlesztoprogramok tervezésekor is, azaz a tartalmat kis egységekre kell bontani.

2.3  Matematikai fejlesztoprogramok az also tagozatos didkok szamara

Kevés, és sok esetben bizonytalan kutatasi eredménnyel rendelkeziink a 6-10 éves korosztaly
szdmara iskolai oktatasi kornyezetben alkalmazhatd digitalis oktatdsi, vagy felzarkoztato
programokrdél matematikabdl (Cheung & Slavin, 2013; Dietrichson et al., 2017; Outhwaite et al.,
2017). A rendelkezésre allo kutatdsok eredményeit szintetizdlva nehéz altalanosithatd
megallapitasokat tenni, mert az e témakorben zajlott pedagogiai kisérletek tobbségében a kdzvetlen
utohatast vizsgaltak, de a késleltetett utohatas vizsgalata altalaban elmaradt. Ertekezésiink jelen
fejezetében e megszoritasok figyelembevételével vazoljuk fel azt a torténeti attekintést, amelynek
keretein beliil sajat kutatdsunkat elhelyezni kivanjuk.

A kozoktatdsban tanuld didkok szdmara az iskolajuk osztilytermi kornyezetében
szamitogépes oktatast — ahol a szamitogép tartalomkozvetitd és tanulasszervezési feladatokat is ellat
— elséként 1965 tavaszdn a Stanford University valositott meg a CAI (Computer Assisted

Instruction) Stanford program keretein beliill (Suppes & Morningstar, 1972). 41 negyedik
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évfolyamos didk oldott meg napi rendszerességgel szamitogép alapti aritmetikai
gyakorlofeladatokat, A kovetkezd tanévben a programot mar 270 daltalanos iskolai és 60
kozépiskolai tanulora terjesztették ki (Suppes & Macken, 1978). Egy tanévvel késobb a Brentwood
projekt keretében mar olyan személyre szabott tutorial programban vettek részt altalanos iskolasok
matematikabol és olvasasbol, amelyben feleletvalasztos, illetve nyitott kérdéseket tartalmazo
feladatokat oldottak meg, egy fejhallgato segitségével pedig a tanar altal eldre rogzitett instrukcidkat
is meg tudtak hallgatni (Atkinson, 1968). Az 1970-es években méar olyan program késziilt, amely az
iskolai tananyagot hallaskéarosult altalanos iskolai didkok szamadra tette elérhetévé (Suppes &
Macken, 1978). E kezdeti igéretes kutatdsok eredményei ugyanakkor nem hoztak érdemi
megujulast, igy Burns és Bozeman egy 1981-ben irt tanulmanyukban kifogasoljak, hogy akkoriban
a szamitogépek még csak az iskolak egy nagyon sziik korében voltak hozzaférhetdk, és felteszik a
kérdést, hogy a hasznalatuk kinalta elénydket valoban kiaknazza-e majd valaha az oktatasi rendszer.
Megfogalmazzak azt az igényt, hogy az oktatdsi folyamat személyre szabasanak érdekében sziikség
lenne a szamitégépek oktatasban vald széles korti alkalmazisara., mivel ez javithatna a
tanulasszervezésben, a megfeleld tartalom atadasaban, a tanuldsi motivacid ndvelésében, a tanuloi
teljesitmény javulasaban, 0sszességében tehat az oktatas szinvonaldnak emelésében.

A téma fontossagat, és régdta fennalld aktualitasat is mutatja, hogy az 1970-es évektdl a
2010-es évek elejéig 21 olyan atfogd metaanalizis sziiletik, amely a matematikai tartalmu digitalis
oktatoprogramok hatékonysagat vizsgalja (Cheung & Slavin, 2013). A digitalis technoldgia
alkalmazasanak hatasmérete (Cohen-d) nagy kiilonbségeket mutat: +0,10-t61 +0,62-ig terjedden.
Ezt az eredményt azonban tobb megfontolas is arnyalja.

A digitalis technoldgia alkalmazasara nem allitanak fel kritériumrendszert, igy az elemzésbe
olyan oktatasi programcsomagokat is bevonnak, amelyek szamitogépes feliileten — mintegy digitalis
tankonyvként — biztositottak a tananyagot €s a feladatokat, de az oktatdst magat a tanar iranyitotta
(pl. Resendez et al., 2009). Az elemzésbe bevont egyesiilt dllamokbeli egy- vagy tobb allamra
kiterjedo oktatasi kisérletek tobbségében nem a digitalis technologia €s az altala biztositott tananyag
egylittes hatékonysagat vizsgaltak, hanem annak a folyamatnak a hatékonysagat, amikor a tananyag
elsajatitasat részben a pedagdgus altal tartott orak, részben a digitalis technika altal ny(jtott tartalom
biztositotta. E programok hatasmérete a teljes mértékben hagyomanyos tanar iranyitotta tantermi
orakhoz képest rendre nem volt kimutathat6, vagy nagyon kicsi volt (pl. CompassLearning Odyssey
matematikaprogramja — Wijekumar et al., 2009).

Tovéabbi szempont, hogy egymastol nagyon eltéré kutatdsok hatasméretének elemzésével
probaltak ravilagitani a digitalis technoldgia matematikaoktatasban tapasztalhato elonyeire. Egyes
kutatasok (pl. Hartley, 1977 idézi Cheung & Slavin, 2013; Burns, 1981) kontrollcsoport bevonasa
nélkiil zajlottak, masokban csak utdtesztet vettek fel, ami nem teszi lehet6vé a fejlodés viszonyitasat
a kiindul¢ éllapothoz (pl. Wodarz, 1994; Zumwalt, 2001, idézi Cheung & Slavin, 2013). Tovabbi
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bizonytalansagot okoz az eredmények értékelésében, hogy egyes kutatdsokban a digitalis program
olyan matematikai tartalmat tanit a kisérleti csoportnak, amelyet a kontrollcsoport nem tanul (pl.
Roschelle et al., 2010). E problémak megoldasaként Cheung és Slavin 2013-ban egy szigoru
kritériumlistat allit fel, csak randomizalt, vagy illesztett mintaval dolgozo, legalabb 12 hétig tarto,
¢s redlisan barmikor megismételhetd kutatasokat vizsgaltak 1980-t61 2013-ig. Ennek alapjan 45
altalanos iskolaban és 29 kozépiskolaban folytatott kutatast elemeznek, és arra az eredményre
jutnak, hogy a matematikaoktatasban a digitalis technologia alkalmazéasanak pozitiv, bar kicsi a
hatasmérete (Cohen-d=0,15).

A kezdeti kutatdsok — a kor technikai adottsdgainak és tanulaselméleti dramlatdnak
megfelelden — gyakorld tipust oktatoprogramok hatékonysagat vizsgaltak (pl. Carrier, 1985;
Watkins, 1980; Morgan et al., 1977). Morgan, Sangstan ¢s Pokras 1977-ben végzett kutatasaban
olyan iskoldk 3-6. évfolyamon tanul6 didkjait vontak be a kutatasba, ahol kiemelked6en nagy a
hatranyos helyzetli tanulok ardnya. Az irasbeli miveletként megjelené négy alapmiivelet
gyakorlasat biztositdé program minden évfolyamon, kivaltképpen a harmadikban ¢s negyedikben,
bizonyult hatékonynak. Watkins 1986-ban végzett kutatdsa szintén szamitégép-alapa
gyakorloprogram fejleszt6 hatasat mutatta be els6 osztalyosok korében a matematikai alapkészségek
tertiletén.

Carrier 1985-ben végzett kutatasaban 9-10 éves didkok vettek részt kvazi-kisérletben
matematikabol. A kisérleti csoport harom kiilonb6zé szamitdégépes program altal biztositott
feladatokat oldott meg a szorzas és osztas témakorében. Ezek mindegyike gyakorlo feladat (drill
and practice) volt. Az egyikben a helyes szamolés jutalma egy — az eredménynek megfeleléen
gyorsuld — sportkocsi volt, a masodikban a helyes eredmény beirdsat kdvetden a szorzas, illetve
osztas teriileti modelljét dbrazold grafika szemléltette a didk altal mar beirt j6 eredményt, a
harmadikban pedig pusztan a papiralapt feladatlap jelent meg a monitoron. A kontrollcsoport tagjai
ugyanezeket a feladatokat oldottdk meg papiralapon. A szorzétdbla ismeretében a késleltetett
utoteszten is szignifikansan jobb eredményt értek el a szamitogép-alapti feladatokat megoldo
didkok, a bennfoglal6 tabla ismeretében a program fejlesztd hatdsa hosszi tdvon mar nem maradt
meg, az irasbeli miiveletvégzésben pedig nem volt kiilonbség a két csoport kdzott. A kimutathatd
kiilonbségeket a kutato - hivatkozva korabbi kutatdsokra is — annak tulajdonitja, hogy a gyakorlasra
szant 1d6 szamitogép-alapu tanulds esetén jobban kihasznalhatd, ami lehet annak kdvetkezménye,
hogy a didk kozvetlen visszajelzést kap a munkdjara, és nem kell megvarnia, amig a tanar a teljes
feladatlapot késleltetve kijavitja, illetve a motivaciojat és figyelmét jobban fenntartjak a szamitogép
altal biztositott animaciok, szines grafikak.

A szamitogép-alapu oktatdprogramok koltséghatékonysagara mutatnak ra Fletcher és
munkatarsai 1990-ben. Harmadik és 6todik évfolyamos matematikadran a tanar tartotta az Uj

ismereteket kozl0 részét az oranak, a gyakorlast a csoport egy része hagyomanyos modon, masik
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része szamitogépen végezte. A kutatds jdonsaga volt, hogy a szamitégépek hasznalatat mar nem
egy informatikai laborban, hanem kozvetleniil az osztilyteremben biztositottdk. Az oktatési
folyamat végén felvett utdteszten a kisérleti csoport mindkét évfolyamon szignifikdnsan jobban
teljesitett. A szerzok elemzései alapjan a szamitdogép-alapu gyakorlas koltségtakarékosnak
bizonyult, szemben a tanar altal biztositott tantermi oktatassal, de ennek a koltséghatékonysagnak
feltétele az eszkozok rendelkezésre allasa a tanteremben.

Becker (1994) kontrollcsoportos kutatdsaban két kiilonb6z6é szamitogép-alapti oktatasi
programban vettek részt 8-11 éves didkok matematikabol vagy olvasasbol egy teljes tanéven at. Bar
a programok hatékonysaga 0Osszességében minimalisnak bizonyult, Becker tobb fontos
kovetkeztetést von le a kutatasbol. Ugy tallja, hogy az osztalytermi oktatds az atlagosan, a
kozépmezonyben teljesitd didkoknak kedvezd, mig a szamitégépes oktatdsi programok az atlag
felett teljesité didkoknak kedveztek, mivel gyorsabb egyéni haladasi tempot tettek lehetévé. Az
alulteljesito diakok fejlodésének elmaradasaban szerepet jatszott az, hogy az egyik oktatasi program
jelentdsen a készségszintjiik feletti feladatokat biztositott szamukra. E korai kutatdsdban Becker
szamitdgép-alapu oktatasi programokban is.

2001-ben mar olyan program hatékonysagarol szamolnak be Spicuzza és munkatarsai, amely
a diak fejlettségi szintjét figyelembe véve kinalja fel a feladatokat. A kutatds idején a harmadikos
tananyagra épiild, az alapozashoz sziikséges matematikai készségeket gyakoroltato feladatbank allt
készen O0sszesen tizenkét kiilonb6zé nehézségi szinten. A programbdl a didk szamara Osszeallitott
feladatsort még ki kellett nyomtatni, majd kitoltve beszkennelni. A kitoltott feladatlapot a program
pontozta, €és visszajelzést adott a didknak €s a tandrnak is. Ennek alapjan ebben a kutatasban részt
vevo negyedik és 6todik évfolyamos didkok mar az eldteszt alapjan lettek a megfelelé nehézségii
feladatbankhoz hozzéarendelve, illetve tanaraik mar a teljesitményrdl rogzitett adatok alapjan
kovethették nyomon a didkok teljesitményét. A program hatékonynak bizonyult mindkét
évfolyamon, és minden képességcsoportban. E program hatékonysagat abban latjak (Ysseldyke et
al., 2003), hogy a szamitogépes program altal tarolt adatok alapjan a tanarok az egész osztaly
haladasat, osztaly- €s egyéni szinten is konnyen atlatjak, gyorsan tudnak a didkoknak a fejlettségi
szintjiiknek megfeleld feladatsort biztositani, és a visszajelzd funkciok segitségével személyre szol6
értekelést adni.

Harskamp (2014) atfogé metaanalzisében 0Osszesen 11 olyan elsdsorban 6-10 éves
gyerekeknek szant szamitogépes matematikai programrol szdmol be, amelyek 2000 és 2014 kozott
sziilettek, és hatékonysdguk kutatasa kvantitativ adatokra ¢épiilé, randomizalt vagy kvazi-
kisérletekben zajlott. Ezek a programok a szdmfogalom, a miveletvégzés, illetve a szdveges
feladatok témakoreire épiilnek. Az 6t miiveletvégzésre Osszpontositd szamitdgépes program koziil
(Fuchs et al., 2006; Main & O’Rourke, 2011; Rutherford et al., 2010; Schoppek & Tullis, 2010; Shin
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et al.,, 2006) Main és O’Rourke (2011) eredményei annyiban nem szolgalnak kutatdsunk
szempontjabol megbizhato el6képpel, hogy pilot kutatasukban a kisérleti (N=29) és kontroll (N=27)
csoport elbteszten elért eredménye erés szignifikans kiilonbséget mutatott. Am a minta rendkiviil
kicsiny volta jelentds limitaciot is jelent az eredmények értelmezésében. Tovabbi harom digitélis
fejlesztOprogram tovabbra is a miiveletvégzés gyakorlasara fokuszal. Koziilik Shin és munkatarsai
(2006) programja is egy primér gyakorlast biztositd program hatékonysagat méri. A kisérleti csoport
tagjai, akik szadmitégépes programmal gyakorolnak, az 5. hét végére tulszarnyaljak
kontrollcsoportbeli tarsaik teljesitményét, akik ugyanazokat a miiveleteket gyakoroljak papiralapi
jatékkartyakkal. Ugyanakkor a 13. heti gyakorlas végére a két csoport teljesitményében mar nem
mutatkozik kiilonbség. Ez is alatamasztani latszik azt a megallapitast, hogy a szamitdgép hasznalata
onmagaban még nem jelent fejlesztd hatast (Christmann et al., 1997; Li & Ma, 2010). Feltételezhetd,
hogy az eszkdz ujdonsagéban rejld motivacios erd az 5. hét végén elért eredményben még
megmutatkozott, am az ujdonsag erejének elmultaval a két, gyakorlasra biztositott, platform kdzott
mar nem jelentkezett érdemi kiilonbség.

Fuchs ¢és munkatarsainak (2006) koncepcidja az volt, hogy az egyszerii miveletek
eredményeinek bevésése munkamemoriat szabadit fel, ami lehetdvé teszi a tovabbi fejlodést. Ezért
elso osztalyos gyerekeknek rovid idére felvillantottak egy-egy Osszeadas vagy kivonas miveletet és
az eredményt a 0-18 szamkdorben, majd a felvillanas utdn a gyerekeknek ezeket kellett leirniuk.
Rossz valasz esetén a felvillanas idejét minimalisan meghosszabbitottak. Bar 6sszeadasbol a kisérlet
végére javulast értek el, a kivonasban ez nem jelentkezett, €s a bevésettnek tekintett miiveleteket
egyszertl szoveges feladatban alkalmazni nem tudtak. Ez az eredmény valdjadban nem meglepd,
hiszen konceptualis tudas nélkiil a megfeleld6 miivelet eléhivasa egy adott szoveges probléma
megoldasdhoz nem elvarhat6 (Carstensen et al., 2025).

Schoppek ¢s Tullis (2010) olyan 1) koncepcio szerint alkotja meg a 9-10 évesek szamara
késziilt fejlesztd programot, amely mar az algoritmus tudatos megvalasztasat és kivitelezését segiti
elé egy miivelet megoldasdban. Merlin’s Math Mill programjuk kiilonb6zd szdmolasi eljarasokra
kinal feladatokat. Tobbszori rossz valasz esetén Merlin, az animalt kiséré elmagyarazza a megfeleld
szdmolasi eljarast. A feladatok kikozvetitése soran a program a gyerekek képességszintjét is
figyelembe veszi a valaszaik alapjan. A program az alapmiiveletek megfeleld szintii elsajatitdsahoz
sziikséges koncepcionalis megértés €és szamolasi készségek koziil az utdbbi fejlesztésére fokuszal
azzal a céllal, hogy idével a munkamemoria terhelése csokkenjen, €és igy magasabb szintli
matematikai miiveletek elsajatitdsdhoz nyisson teret. A minddssze hét alkalommal 45 percben
megvalodsitott digitalis fejlesztOprogramban részt vevd didkok mind az utoteszten, mind a harom
honapra ra felvett késleltetett utdteszten szignifikansan jobban teljesitettek a kontrollcsoport

tagjainal.
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Az ST Math elnevezésii ujszerti €s maig egyediilallé koncepcioval megalkotott téri-idoi
tajékozodasra €pitd digitalis matematikai oktatoprogram (Rutherford et al., 2010) heti kétszer 45
perces hasznalat esetén hatékonynak bizonyult masodiktdl 6t6dikig minden évfolyamon, egy-egy
csoport esetén tanéveken atnytldan is. A program szébeli €s irdsbeli instrukciok helyett a vizualis
megértés feldl kozeliti a tantervvel 6sszhangban all6 matematikai témakdoroket. A program erdssége,
hogy a nyelvi akadalyok kikiiszobolésével a matematikai megértést elérhetévé igyekszik tenni nem
anyanyelvi beszelok, és a szovegfeldolgozasban nehézséggel kiizdd tanuldk szamara is. A program
e jellegébdl adddodan is jelentds szerepet szan a képernydn megjelend alakzatokkal, elemekkel valo
folyamatos virtualis manipulacionak.

A ’onebillion’ elnevezésli, a Nottinghami Egyetem altal 3-5, illetve 4-6 éves gyerekek
szamara fejlesztett matematikatanuldst tamogatd applikaciok hatékonysagat tobb, egymadsnak
ellentmond6 eredményekre jutd kutatds is vizsgalta. Outhwaite és munkatarsainak 2017-ben
publikalt kutatasa mar Otvozi a konceptualis és procedurdlis tudas elsajatitasara iranyuld
torekvéseket. A négy kiilonb6z6 matematikai applikacié hasznalata azt az eredményt hozta, hogy
tabletre tervezett, azonnali visszajelzést biztositd, vonzo, szines képekkel és animacidok és
audiofjlok segitségével instrualdé matematikai alapkészségeket fejlesztd digitalis program
segitségével 5 éves gyerekek matematikai készségszintjének és matematikai tudasanak fejlodése
felgyorsul, hét honap alatt egy évnyi fejlédésnek felelve meg. Azaz a fejlesztésben részt vett
gyerekek hét honap alatt érték el az iskolaérettségi szintet. A kutatok ramutatnak, hogy a legnagyobb
fejlédést a rossz szocioOkonomiai hatterti gyerekek korében érték el. Nunes és munkatarsai (2019)
ugyanakkor leszogezik, hogy mivel a kutatisba Outhwaite és munkatarsai nem vontak be
kontrollcsoportot, igy ezek az eredmények hipotézisként fogadhatok el. E gondolat mentén Nunes
¢s munkatarsai megismétlik Outhwaite és munkatarsai kutatasat. A 12 hetes fejlesztés hatasaként a
nem hatranyos helyzetli gyerekek valoban szignifikdnsan jobban teljesitenek a kontrollcsoport
tagjainal, &m a hatranyos helyzetii didkok nem fejlédtek kontrollcsoportos tarsaikhoz képest. Azaz
a vizsgalt négy applikacid6 nemcsak nem fejleszti, de hatranyba hozza a rossz szocio6konomiai
statuszl gyerekeket. Ennek okai nem vilagosak, minddssze azzal magyardzzak, hogy harmadannyi
gyerek tartozott ebbe a csoportba, mint a normal hatteri csoportba. Szintén e kutatdsban szerepld
matematikai applikaciok hatékonysagat vizsgalta e kutatdcsoportbol Pitchford (2015) Malawiban.
Eredményei abban a tekintetben figyelemre méltok, hogy olyan koriilmények kozott bizonyult a
szamitogép-alapi matematikaoktatds 6-9 éves gyerekek korében hatékonynak, akiknek az

oktatashoz val6 hozzaférése maskiilonben nem, vagy csak nehezen biztositott.
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3 Az empirikus vizsgalatok céljai, kérdései és hipotézisei
3.1 A kutatas céljai és szerkezete

A kutatas elsédleges célja az volt, hogy a COVID-jarvany miatt tortént iskolabezarasok és tavolléti
oktatas okozta tanuldsi veszteség kompenzalasara alkalmas digitalis matematikai
fejlesztoprogramot dolgozzunk ki 3-4. osztidlyos diakok szamara. A program felépitése soran
ugyanakkor arra a szempontra is figyeltiink, hogy az a késdbbiekben szélesebb kontextusban is
alkalmazhaté legyen. Ennek megfeleléen masodlagos célként azt thztik ki, hogy olyan
fejlesztoprogramot dolgozzunk ki, amely a vilagjarvany okozta élethelyzeten kiviil is szerepet
kaphat a hatranykompenzécioban.

A program hatékonysdgvizsgdlatinak megvalositdsdhoz kidolgoztunk egy matematikai
tesztet, ami a fejlesztdprogram tartalmahoz illeszkedden a didkok szorzds és osztas témakdrében
mutatott tudasszintjének mérésére alkalmas. Ezt kdvette a mérdeszkdz viselkedésének elemzését
lehetéve tevd adatfelvétel és elemzés, illetve a mérdeszkdz revizidja, majd a fejlesztdprogram
hatékonysagvizsgalatat célzd pilot kutatds és végiil a nagymintis kutatds, majd utokovetéses

vizsgalata. A folyamat idébeni litemezését a 2. tdblazat teszi attekinthetdve.

2. tablazat. A matematikai fejlesztoprogram hatékonysagvizsgalatdra iranyulo kutatdsok idébeni

litemezése

Iddbeni tlitemezés Kutatasi tevékenység

2020. marcius-augusztus A matematikai fejlesztoprogram és a mérdeszkoz fejlesztése

. A program hatékonysagvizsgalatahoz késziilt teszt
2020. szeptember-oktober ) o
probamérése

2020. november- o ; , .,
A matematikai fejlesztéprogram probamérése

2021. majus

2021. szeptember- A matematikai fejlesztéprogram megvaldsitdsa nagymintés
2022. januar mérés soran

2022. majus-junius A fejlesztOprogram hatékonysaganak késleltetett utdbmérése

3.2 Kutatasi kérdések

A kutatasi kérdéseket a kutatas egyes fazisainak sorrendjét szem el6tt tartva fogalmaztuk meg. A
kérdések egyrészr6l a mérdeszkdz miikddésére, mdasrészrdl a matematikai fejlesztéprogram

hatékonysagvizsgalataira vonatkoznak.

52



=

b)

II.

10.

III.
11.

12.

13.

A mérdeszkdz elsd verzidjanak viselkedésére vonatkozé kutatasi kérdések:
Mennyire megfeleléen miikddik a matematikai fejlesztOprogram hatékonysaganak
vizsgalatara létrehozott mérdeszkdz egésze, illetve altesztjei a teljes mintan, illetve az egyes
¢vfolyamokon?
Milyen 6sszefiiggések tapasztalhatok az egyes altesztek kozott?
Mennyire illeszkedik a teljesitményteszt a harmadik, illetve negyedik évfolyamos diakok
tudés- és képességszintjéhez?
Megoldhato-e a teljesitményteszt a harmadik és negyedik évfolyamos didkok altal a
rendelkezésre allo iddkereten beliil? Van-e szignifikans kiilonbség a harmadik és negyedik
¢vfolyamos didkok kozott
a tesztben eltoltott id6 tekintetében?
a teszten, illetve az egyes alteszteken elért eredmények tekintetében?
Befolyasolja-e a teljesitményteszt megoldasa soran alkalmazott eszkoz hasznalata a

gyerekek sikerességét a teszt megoldasaban?

A pilot és nagymintas kutatasban alkalmazott mérdeszkozre vonatkozoé kutatéasi kérdések:
Mennyire megfeleléen milkddik a matematikai fejlesztOprogram hatékonysaganak
vizsgalatara létrehozott mérdeszkoz végleges valtozatanak egésze, illetve altesztjei a teljes
mintan, illetve az egyes évfolyamokon?

Megfelelo-e a teszt konstruktumvaliditasa? Empirikusan igazolhat6-e a teszten beliili
altesztek/ dimenziok elkiilontilése?

Mennyire illeszkedik a teljesitményteszt a harmadik, illetve negyedik évfolyamos diakok
tudas- €s képességszintjéhez?

Van-e szignifikans kiilonbség a harmadik és negyedik évfolyamos didkok teljesitményében,
illetve az egyes alteszteken elért eredményeik tekintetében?

Befolyasolja-e a teljesitményteszt megoldasahoz alkalmazott eszkoz hasznélata a gyerekek
sikerességét a teszt megoldasaban?

A fejlesztéprogram pilot vizsgalatara vonatkozé kutatasi kérdések:

Milyen hatékonysaggal képes eldsegiteni ¢€s tamogatni a kidolgozott digitélis
fejlesztoprogram a 3. és 4. évfolyamos didkok matematikai tuddsat a szorzas €s az osztas
megértésének €s elsajatitasanak teriiletén?

Milyen képességszinten 1évé didkok matematikatanulasat tamogatja leginkabb a
fejlesztoprogram?

Kimutathato-e szignifikdns javulds az altesztek altal mért teriileteken a fejlesztOprogram
hatasara?

53



14.
15.

IV.
16.

17.

18.

20.

21.

22.

23.

24.

VL

25.

Van-e kiilonbség a fitik és a lanyok kozott a fejlesztoprogram hatékonysaganak mértékében?
Mennyire egyenletes id6beli terhelést jelent a didkok szdmara az egyes fejlesztd egységek

megoldasa?

A mérbéeszkoz nagymintas kutatdsban valo alkalmazasara vonatkoz6 kutatasi kérdések:
Mennyire megbizhatéan miikodik a matematikai fejlesztoprogram hatékonysaganak
vizsgalatara létrehozott mérdeszkodz az eldteszt, az utdteszt és a késleltetett utdteszt megoldasa
soran?

Mennyire illeszkedik a teljesitményteszt a harmadik, illetve a negyedik évfolyamos didkok
tudés- és képességszintjéhez?

Mennyire jol kiiloniti el egymastol a harmadik és negyedik évfolyamos didkokat a teljes teszt,

illetve az egyes altesztek?

A fejlesztoprogram nagymintas vizsgalatara vonatkozé kutatasi kérdések:

Milyen hatékonysaggal képes eldsegiteni ¢és tamogatni az atdolgozott digitalis
fejlesztoprogram a 9-11 éves tanulok matematikai tudasat a szorzas és az osztas megértésének
¢s elsajatitasanak teriiletén?

Milyen hatdsa van a fejlesztoprogramnak rovid és hosszi tavon az eltéré mennyiségl és
tartalmi matematikai tapasztalattal rendelkez6 3. és 4. osztalyos tanuldk matematikai
tudéaséara?

Milyen valtozasok figyelhetOk meg a kisérleti €s kontroll csoportos tanuldk teljesitményének
eloszlasaban az elo-, uto- és késleltetett utotesztek soran?

Milyen rovid és hosszu tavu hatisai vannak a fejlesztOprogramnak a szorzas és osztas
megértés¢hez, tovabba a szoveges feladatok megolddsahoz sziikséges matematikai
készségekre és tudasra?

Milyen képességszinten 1évé didkok matematikatanuldsat tamogatja leginkabb a
fejlesztoprogram?

Mennyire altalanosithatok az eredmények a teljes teszt €s az altesztek vonatkozasdban? A
kutatas soran igazolt fejlesztOhatas megerdsitést nyer-e a latens szintli elemzések soréan a teljes

teszt és az altesztek esetében?

A méréeszkoz alacsony szocioOkondmiai statuszu didkok korében végzett vizsgalataira
vonatkoz6 kutatasi kérdések:
Mennyire megbizhatéan miikodik a matematikai fejlesztéprogram hatékonysaganak

vizsgalatara létrehozott mérdeszkodz az alacsony szociodkonomiai statusza diakok korében?
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26. Mennyire illeszkedik a méréeszkdz az alacsony szociookondmiai statuszi didkok tudés- és
képességszintjéhez?

VIL A fejlesztOprogram hatdsanak vizsgalata HH vagy HHH statusszal rendelkezé és nem
rendelkezd statuszu didkok korében:

27. Milyen teljesitménybeli kiilonbség figyelheté meg a késleltetett utdteszten nyujtott
teljesitményben a hatranyos, illetve halmozottan hatranyos helyzetli didkok korében a kisérleti
¢s a kontroll csoport tagjai kozott, amennyiben a fejlodést az eldzetes tudashoz igazitjuk?

28. Milyen képességszinten 1évé HH vagy HHH statuszu didkok fejlddését tdmogatja leginkabb
a fejlesztoprogram?

29. A hatranyos helyzet megléte, illetve nem megléte mennyiben befolyasolja a teljesitményt a
kisérleti, illetve a kontroll csoportban?

3.3  Hipotézisek

A hipotéziseket a kutatasi kérdésekkel dsszhangban, a nemzetkozi és hazai szakirodalom alapjan

fogalmazzuk meg ¢€s rendszerezziik.

I. A mérbéeszkoz elsd verzidjanak viselkedésére vonatkozo hipotézisek

Hi: A mérdeszkoz mind a teljes teszt vonatkozasaban, mind az egyes altesztjeiben megfelelden
miikddik a teljes minta, illetve az egyes évfolyamok esetén is.

H»: A teszten beliil az egyes altesztek — szorzas, osztas, szoveges feladatok — kozott legalabb
kozepes erdsségli korrelaciok allnak fenn. A szorzds ¢€s az osztds egymas inverz
miiveleteinek tekinthetok (Igacs et al., 2008). A szoveges feladatok is mind multiplikativ
helyzetek, azaz szorzasra, egyenl® részekre osztasra, vagy bennfoglalasra vezetd
problémédk (Nunes & Csapo, 2011). Az egyes altesztek kozds vondsa tehat, hogy
multiplikativ gondolkodast igényld feladatokat tartalmaznak.

Hs: A teljesitményteszt jol illeszkedik a harmadik és negyedik évfolyamos didkok tudas- é€s
képességszintjéhez. A teljesitményteszt itemeinek készitésekor az érvényben 1évé NAT
(2012) alapjan késziilt matematika kerettanterv (2012) altal a témakoér maéasodik
évfolyamban torténd megismerésénél eldirt tudaselemeket és készségeket tartottuk szem
elott.

Ha: A 32 itembdl allo teljesitményteszt megoldhatd a harmadik és negyedik évfolyamos didkok
altal a rendelkezésre all6 idokereten beliil.

Haa: Nincs szignifikans kiilonbség a teszt megoldasahoz sziikséges 1d6 tekintetében a harmadik

¢és a negyedik évfolyamos didkok kozott. A Nemzeti Alaptanterv (2012, 2020) egységes,
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Hap:

II.

Osszefiiggd szakaszként tekint a 3-4. évfolyamra, amelyen a mésodik évfolyamon tanult
szorzas ¢és osztas miveletének boviilé szamkdrben torténd értelmezése torténik. Mivel a
teszt feladatai a madasodik évfolyamon tanultakat mérik, igy azok megértésére, és
megoldasara forditott idoben nem feltételezhetd szignifikans kiilonbség a két évfolyam
kozott.

A negyedik évfolyamos didkok teszten elért eredményei szignifikansan jobbak a harmadik
¢vfolyamos didkok eredményeinél. A kutatds idején érvényben 1évé Nemzeti
Alaptantervhez illeszkedd kerettanterv az altalanos iskoldk 1-4. évfolyama szdmara (2012)
a masodik évfolyam kovetelményeként irja eld a szorzo- és bennfoglald tablak
megismerését. A miveletvégzés elmélyitése és gyakorlasa a harmadik évfolyamon az
1000-es szamkorben folytatodik. A negyedik évfolyamos didkok tehdt mar nagyobb
oraszamban talalkoztak a teljesitménytesztben szerepld tartalommal, €s a szamkort illetden
is bévebb tananyaggal ismerkedtek meg. Ennek alapjan fogalmazzuk meg azt a hipotézist,
hogy a teszten elért eredményeik szignifikdnsan jobbak lesznek harmadikos tarsaik

eredményeinél.

: A teszt megoldasahoz alkalmazott eszkdoz nem befolyasolja a teszt megoldasanak

sikerességét. A teszt megoldasa soran a tanuldknak olyan interakcidkat kell végrehajtani a
rendelkezésre allo eszkozzel, amelyekre ez a korosztaly kutatdsi eredmények alapjan mar
képes, vagy rovid gyakorlds utan képessé valik (Donker & Reitsma, 2007a, 2007b). A
megkivant interakciok elsajatitasat vagy megerdsitését a teszt megoldasat megel6zo

géphaszndlati teszt €s gyakorlasi lehetdség biztositja.

A pilot és nagymintas kutatasban alkalmazott méréeszkdzre vonatkozo6 hipotézisek

Hs: A mérdeszkoz mind a teljes teszt vonatkozasaban, mind az egyes altesztjeiben megfelelden

Hi:

Hs:

miikddik a teljes minta, illetve az egyes évfolyamok esetén is.

A teszt konstruktumvaliditasa megfeleld. A mérdeszkoz szerkezetét tekintve az itemek
harom, egymastol elkiiloniilo, a szorzast, az osztast és a szoveges feladatokat mérd
altesztbe rendezhetdk. A szorzas és az osztas a multiplikativ gondolkodasra épiil (Park &
Nunes, 2001), &m egymas inverz miiveletei (Igacs et al., 2008), igy az inverzitds mentén
jol elkiilonithetd a szorzas, illetve az osztas miiveletének ismeretét méro alteszt. A szdveges
feladatok alteszt az el6z0 kettdvel szemben, amelyek a proceduralis tudast is mérik, csak a
konceptualis tudast méri (Connell et al., 1988), ezaltal egy 6nallé konstruktumot alkot.

A teljesitményteszt jol illeszkedik a harmadik és negyedik évfolyamos diakok tudés- és
képességszintjéhez (110/2012. (VI. 4.) Korm. rendelet).
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Ho: A negyedik évfolyamos didkok teszten elért eredményei szignifikdnsan jobbak a harmadik

H]()Z

I1I.

Hi4:

évfolyamos didkok eredményeinél (Kerettanterv az altalanos iskola 1-4. évfolyamara,
2012).

A teljesitményteszt megoldadsdhoz alkalmazott eszkéz nem befolydsolja a teszt
megoldasanak sikerességét. A mérdeszkoz eredeti verzidja olyan szamitdogép-alapu
tevékenységeket tartalmazott, amelyekre ez a korosztdly mar képes, vagy gyakorlassal
képessé valik. (Donker & Reitsma, 2007a, 2007b). A mérdeszkdzbe illesztett 11j itemek is

ilyen interakcidkat varnak el a gyerekektol.

A fejlesztOprogram pilot vizsgélatara vonatkoz6 hipotézisek

. A fejlesztés hatasara a kisérleti csoport teljesitménye mindkét évfolyamon szignifikansan

javul a kontroll csoporthoz képest. Kutatasi adatok alapjan feltételezziik, hogy a célzott
intervenci6 rovid tdvon mar kimutathaté fejleszté hatassal bir ebben a korosztalyban (pl.
Harskamp, 2014).

. A fejlesztoprogram leginkabb az alacsony képességszinten 1évo didkok fejlédését segiti.

Az eddigi kutatdsokkal Osszhangban azt feltételezziik, hogy a didkok e csoportja a
legszenzitivebb az alacsony képességszint miatt kialakult teljesitménybeli elmaradésra
adott adekvat valaszt — megfeleld fejlesztést — biztositd programokra (Ginsburg & Pappas,
2004; Outhwaite et al., 2017).

: A fejlesztOprogram hatasara kovetkezik be szignifikans javulas mindharom alteszten mért

terlileten — szorzas, osztas, szoveges feladat —a kisérleti csoportban. A NAT (2012)
kovetelményei alapjan e korosztalytol mérhetd fejlodés varhato e teriileteken az iskolai
oktatas hatasara. Ugyanakkor a célzott megsegités a fejlodés mértékét szignifikdnsan
javithatja, amennyiben azt az iskolai oktatas hatasara létrejovo fejlddés mértékeével vetjiik
0ssze (pl. Rutherford et al., 2010; Schoppek & Tulis, 2010).

A fejlesztOprogram hatékonysaganak mértékében nincsen kiilonbség a fiuk és a lanyok
kozott. Habar a matematikai teljesitményt szamos tényezd befolyasolja — pl. a nemi
sztereotipidk (Steffens & Jelenec, 2011), vagy a matematikai szorongas, amely a lanyok
teljesitményére van erdsebb negativ hatassal (Yu et al., 2024), a lanyok ¢€s fiuk kozotti
teljesitménykiilonbségrdl ellentmondd kutatdsi adatokat taldlunk (Kimball, 1989).
Feltételezesiink szerint egy kizardlag megerdsitd és tdmogato lizeneteket kozvetitd, a fiak
és a lanyok szamara is pontosan ugyanolyan tanuldsi kornyezetet biztosité digitalis
fejlesztdprogram ugyanolyan hatékonysaggal képes fejleszteni mindkét nembe tartozo
kisiskolasok matematikai képességeit €s tudasat.

. Az egyes fejlesztd egységek megoldasa egyenletes idObeli terhelést jelent a didkok

szémara, azaz nincsenek kirivoan révid, vagy kirivoan hossza id6t igénybe vevo egységek.
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IV.

H16Z

Hi7:

Hoo:

Hoi:

Hoo:

A méréeszkdz nagymintas kutatasban valo alkalmazasara vonatkozo hipotézisek

A mérdeszkdz megbizhatéan miikodik az elbteszt, az utdteszt €s a késleltetett utoteszt
megoldasa soran is.

A teljesitményteszt jol illeszkedik a harmadik és negyedik évfolyamos didkok tudas- és
képességszintjéhez (110/2012. (VL. 4.) Korm. rendelet).

: A negyedik évfolyamos didkok teszten elért eredményei szignifikdnsan jobbak a harmadik

¢vfolyamos didkok eredményeinél, ezaltal a teszt jol elkiiloniti a két csoportot

(Kerettanterv az altalanos iskola 1-4. évfolyamara, 2012).

A fejlesztOprogram nagymintas vizsgalatara vonatkozo hipotézisek

. A fejlesztés hatasara rovid tavon, az utdteszt idejére a kisérleti csoport teljesitménye

szignifikansan javul a kontroll csoporthoz képest (pl. Harskamp, 2014). A késleltetett
utoteszt idejére a fejlodés litemében mutatott elony nem jelentkezik a kisérleti csoport
esetében (Sterner et al., 2020).

A fejlesztés szignifikdnsan képes javitani mind a harmadikos, mind a negyedikes didkok
matematikai teljesitményét az utdteszt idejére. Tovabbi fejlesztés nélkiil a fejlodés litemét
mindkét évfolyam diakjai megtartjak, vagy novelik. A negyedikes didkok teljesitményének
fejlodése erdteljesebb, mint a harmadik osztalyosoké. A negyedikes didkok
tanulmanyaikban elorébb tartanak, mint a harmadikosok, a szorzas és osztas témakorével
mar tobbszor taldlkoztak (Kerettanterv az altalanos iskola 1-4. évfolyamara, 2012). Ehhez
hozzajarul, hogy a lemaradasok potlasa felgyorsithatja a fejlddést (Capone et al., 2021).

A tanulok teljesitményének eloszlasaban mind a kisérleti, mind a kontroll csoport esetében
a jobb teljesitményértekek felé torténd elmozdulast figyelhetiink meg, a kisérleti csoport
esetében ez az elmozdulds nagyobb mértékii. Mivel az iskolai oktatasnak a vizsgalt
évfolyamokon része a fejlesztoprogram tartalmanak boviild szamkorben torténd
megismerése €s alkalmazasa (Kerettanterv az altalanos iskola 1-4. évfolyamara, 2012), igy
mindkét csoport tagjai fejlddnek. Ugyanakkor a célzott fejlesztésre is fogékony ez a
korosztaly (Aunio et al., 2021), igy a kisérleti csoport tagjainak eredménye nemcsak az
atlagpontszam novekedésében, hanem a teljesitmény eloszldsanak erdteljesebb jobbra
tolodasaval is jarhat (Vidédkovich & Csapo, 1998).

A fejlesztOprogram hatasara a szorzas, az osztds és a szoveges feladatok teriiletén is
szignifikans javulas varhato a kisérleti csoportban, mivel az iskolai tevékenységek fejleszto
hatadsan tal (110/2012. (VI. 4.) Korm. rendelet) célzott megsegitésben is részesiilnek
(Harskamp, 2014). Ugyanakkor a legerdteljesebb fejlodés a szorzas teriiletén, ezt kovetden

az osztas teriiletén lesz. A legkisebb fejlodés a szoveges feladatok alteszten varhato. Az
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osztas megértésének ¢és elvégzésének sikerességében szerepet jatszik a szorzas megértése
és a szorzasi muveletek elvégzésében szerzett jartassag (LeFevre & Morris, 1999). A
szoveges feladatok megértésének fejlesztése a matematikaoktatas egyik komoly kihivasa
(Csikos, 2003; Hegarty et al., 1995).

A fejlesztOprogram leginkabb az alacsony képességszinten 1évo didkok fejlodését segiti
(Ginsburg & Pappas, 2004; Outhwaite et al., 2017).

A kutatas soran igazolt fejlesztOhatas megerdsitést nyer a latens szintli elemzések soran a

teljes teszt és az altesztek esetében is.

A mérdeszkoz alacsony szociookondmiai statusza didkok korében végzett vizsgdlataira
vonatkozo hipotézisek

A mérdeszkdz megbizhatéan miikddik az alacsony szociodkonomiai statuszi didkok
korében.

Az alacsony szocioOkonomiai statuszu diakok jelentds részének a teszt nehéznek bizonyul.
Ezek a gyerekek a szocioOkonodmiai statusz okozta hatranyokat mar az 6vodaztatas idején,
majd késébb az iskolai évek alatt is elszenvedik, a tanulményi eldmenetelben
megmutatkozd kiilonbség kozottiik és tarsaik kozott egyre né (pl. Duncan & Magnuson,
2015; Nunes et al., 1993; Dowker, 2005; OECD, 2020). Amennyiben a masodik
¢évfolyamon az el6teszt altal mért matematikai tartalom elsajatitasdban lemaradnak, Ggy a

teszt nehéznek bizonyul nekik harmadik és negyedik évfolyamon is.

A fejlesztOprogram hatasanak vizsgalatara vonatkozoé hipotézisek HH vagy HHH statusszal
rendelkezd €s nem rendelkezd statuszu didkok korében

A kisérleti csoport tagjai szignifikansan jobb teljesitményt érnek el a késleltetett utoteszten,
mint fejlesztésben nem részesiilt tarsaik. A szocio6konomiai statusz okozta hatranyok nem
feltétleniil jarnak egyiitt képességbeli hatranyokkal is (Resnick et al., 1999; Ginsburg &
Pappas, 2004), igy ezek a gyerekek jol reagalnak a célzott fejlesztésre (Outhwaite et al.,
2017).

A program leginkabb a gyengébb képességszinten 1€vo didkok fejlédését timogatja.

A hatranyos helyzet meglétének befolydsa a teljesitményre csokken a fejlesztés hatasara,
mig a fejlesztésben nem részesiildé HH vagy HHH statusz6 didkok lemaradéasa tovabb nd
(pl. Campione et al., 1988; Sylva et al., 2010).
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4 Egy szorzas és osztas koncepciojanak megértését tamogaté matematikai
fejlesztoprogram bemutatasa

A matematikai fejlesztoprogram tartalmi és modszertani kereteinek alapjat a szorzas és osztas
oktatasarol és elsajatitasarol szolo szakirodalom, a kutatds idején érvényben 1évé Nemzeti
Alaptanterv (2012), tovabba a varga tamési hagyomanyokra épitd matematikatankonyv-csalad (C.
Neményi et al., 2020) adtdk. A fejlesztoprogram didaktikai alapelveinek kidolgozasa soran tobb
megkozelitést is alkalmaztunk, figyelembe véve az online tér nyujtotta lehetdségeket. Jelen
fejezetben el6szor a kereteket targyaljuk, ezt kovetik a didaktikai megfontolasoknak, majd az online
térben torténd ismeretszerzés sikjainak bemutatasa. A fejezetet a fejlesztéprogram tartalmanak,
tovabba a tartalmi, moddszertani keretek és a didaktikai megfontolasok figyelembevételével

l1étrehozott felépitésének részletes bemutatasa zarja.

4.1 A kutatas soran alkalmazott matematikai fejlesztéprogram tartalmi és modszertani
keretei

4.1.1 A matematika fejlesztoprogram tartalmi keretei

A matematikai program fejlesztése 2020 tavaszan kezdddott, a pilot mérést a 2020/2021-es tanév
Oszére terveztiik. Igy a matematikai fejlesztdprogram céljanak és tartalmanak meghatarozasahoz azt
vettiik figyelembe, hogy azok a 2020/2021-es tanévben mar harmadik és negyedik évfolyamos
gyerekek, akik a célcsoportot alkotjadk, a 2019/2020-as tanévben maéasodik, illetve harmadik
osztalyos tanuldk voltak. Elemeztiik a masodik és harmadik évfolyam szamara érvényben 1évo
kerettantervet, tovabba az Oktatasi Hivatal 4ltal javasolt tanmeneteket, melyeket a tanitok tobbsége
altal hasznalt matematikatankoényvhoz (Fiilop et al., 2016) készitettek. (A kutatasba bevont iskolak
pedagogusait megkérdeztiik arrdl, hogy melyik matematikatankdnyvet hasznaljak, és
egybehangzoan a kutatas elején elemzett kerettantervhez kapcsolddo tankonyvet jelolték meg.). A
kutatds kezdetén masodik, illetve harmadik évfolyamos gyerekek a NAT 2012 és az ahhoz
kapcsolodo tartalmi szabalyozok kovetelményei szerint tanultak, igy ezt vettiik alapul.

Az egyes tantargyak témakoreit, tartalmat, kovetelményeit, fejlesztési feladatait és az
ezekhez rendelkezésre 4116 id6keretet a kerettantervek tartalmazzak a Nemzeti Alaptanterv céljaival
¢és feladataival 6sszhangban. Az 1-4. évfolyam szamara a matematika kerettanterv mindezeket két
évfolyamonkénti bontdsban kozli. Az 1-2. és a 3-4. évfolyam kerettantervében is kiemelkedd
szerepet kap a szdmelmélet és algebra tematikus egység (3. tablazat). Az 1-2. évfolyamon a tandrak
kozel 63%-aban, a masodik évfolyamon 61%-aban e tematikai egység témakoreit tanuljak a

gyerekek.
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3. tablazat. Az also tagozatos matematika kerettanterv tematikai egységei és orakerete (OH, 2012

alapjan)
o ) ) L 1-2. évfolyam 3-4. évfolyam
Tematikai egység / Fejlesztési cél ,
Orakeret
Gondolkodasi modszerek, halmazok, matematikai 5 6ra+
. . ) , folyamatos

logika, kombinatorika, grafok folyamatos
Szamelmélet, algebra 147 141
Fiiggvények, az analizis elemei 32 32
Geometria 46 47
Statisztika, valdszinliség 10 10

A matematika tantargy témakdreinek épiilésében spiralis elrendezés figyelhetd meg az egyes
¢vfolyamokon. Az als6 tagozaton az elsé évfolyamon a htszas, masodik évfolyamon a szizas,
harmadik évfolyamon az ezres, negyedik évfolyamon a tizezres szamkorrel ismerkednek a
gyerekek. Az alapmiiveletek koziil az 6sszeadéssal €s a kivonassal elsd osztalyban, a szorzassal és
az osztassal masodik osztalyban taldlkoznak eldszor. A tanmenet spirdlis felépitésének mentén
minden tovabbi évfolyamon a szamkorbdvitést kovetden az egyes miiveletekhez tartozd szamolasi

A 2020 tavaszan tortént iskolabezarasok a masodik féléves tananyag javarészt tavoktatasban
torténd elsajatitasat eredményezték. A masodik évfolyamon a legnagyobb hangstllyal szerepld
szamelmélet, algebra témakdoron beliil erre az idészakra esett a szorzassal és az osztassal valo elsd
talalkozés, majd pedig a szorzotablak megismerése és elsajatitdsa. Harmadik évfolyamon ugyancsak
erre az idOszakra esett a szobeli szorzas és osztas 1000-es szamkdrben, a masodik évfolyamon a
kisegyszeregyben tanult szdmolasi eljardsok felhasznaldsaval. Szintén ebben az iddszakban
ismerkedtek meg a gyerekek a szorzas €s az osztas miiveleti tulajdonsagaival.

Az alapmiiveletek elsajatitasat feldleld tematikus egységek a leghangstlyosabbak az also
tagozaton, ezen beliil pedig tobb évfolyamon is a szorzés és osztas témakorének tanuldsa zajlott
tavolléti oktatas formajaban. Eppen ez a két témakor, a szorzas és az osztas késébbi témakorok (pl.
tortek, szdzalékszamitds, algebra, ardnyok, linearis fliggvények) elsajatitdsaban is kiemelt
jelentdséggel birnak (Nunes & Bryant, 1996). Tovabba az additiv gondolkodasrol a multiplikativ
gondolkodéasra vald attérésben, és e két gondolkodasmodd szitudcidhoz illesztett megfeleld
alkalmazasadban rejlé nehézségek gatjai a tovabbi fejlddésnek a matematikatanulds teriiletén
(Fernandez et al., 2008; Modestou & Gagatsis, 2007). Mindezeket figyelembe véve a

fejlesztoprogram tartalmat a szorzés-osztas témakdrében jeldltiik ki.
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4.1.2 A fejlesztoprogram tartalma

A matematikai gondolkodds egyes teriiletei kizarolag matematikai tartalommal fejleszthetok —
ilyenek pl. a mennyiségekkel és szamokkal kapcsolatos fogalmak és az ezekhez kapcsolodo
gondolkodasi miveletek, ideértve a multiplikativ gondolkodést is (Nunes & Csap6, 2011). Nunes
& Csapd (2011) arra hivja fel a figyelmet, hogy mivel ,, kelléen fejlett matematikai gondolkodds
hianyaban nem lehet eredményes a matematikai ismeretek érto elsajatitasa” (p. 53), az iskola els6
évei pedagogiai gyakorlatanak kiemelt fokuszaban a matematikai gondolkodas fejlodése kell alljon,
mely egy lasst, hosszan tartd folyamat. Kiemelik, hogy ,, a matematikai gondolkodas fejlesztése
soran rendkiviil fontos a fejlodesi fazisok egymdsra épiilése” (p. 53-54).

A szorzas ¢€s osztds teriiletén elérendd megbizhaté tudas alapjat a konceptudlis és a
proceduralis tudas egyiittesen alkotja (Carstensen et al., 2025), utdbbinak a megfeleléen kialakult
konceptualis tudason kell nyugodnia. A szdmolasi eljarasok érté alkalmazasahoz miuveleti
rendszerként kell megérteni és elsajatitani az alapmiveleteket. Ugyanakkor az iskolai tanitasi
gyakorlat sok esetben a proceduralis tudasra, azaz a szdmolasi eljarasok ismeretére és a miiveletek
helyes elvégzésének fejlesztésére helyezi a hangsulyt. Aebli (1958) szokés-cselekvésnek nevezi azt
a jelenséget, amikor két szdm észlelése kivaltja egy harmadik szam kimondasat. Ez a szorzétabla
megtanulasa esetén azt jelenti, hogy a szdmkombinaciok egymastodl elszigetelve vannak jelen az
elménkben. A lemaradok fejlesztésének problematikédja is abban rejlik, hogy tobbnyire a rutin
eljarasok gyakoroltatasaban, a szadmolasi algoritmusok bevésésében meriil ki, a miveletek
tartalmanak megértése igy a felzarkoztatds soran sem keriil elétérbe (Connell et al., 1988; Okéordi &
Molnar, 2020; van de Walle et al., 2020). Mivel a matematika tananyag elrendezése spiralis
felépitésii, a szorzas €s osztds témakorben a masodik osztalyban elsajatitandd tudasra épitve kell
tovabb haladnia a tanulonak a harmadik évfolyamon, majd ezt a tudast is alkalmazva kell a
negyedikes tananyagot a szorzas €s osztds témakorében elsajatitania. Ennek alapjan a masodik
osztalyban mar megszerzettnek velt konceptualis, €s az ezen alapuld proceduralis tudéasra sziikség
van mind a harmadik, mind a negyedik évfolyamon a tovabbi sikeres tudasépitéshez. Amennyiben
a fejloédés a masodik évfolyamon sériil, iigy a tovabbiakhoz sziikséges alapok is hianyozni fognak.
E megfontolasok mentén a fejlesztéprogram a hatékony megsegités érdekében a szorzas €s osztas
koncepcidjanak megértését allitotta a kozéppontba.

Ertelmezésiinkben a konceptuélis tudas alapja a szorzasi és osztasi problémak megértése,
mely a szorzas esetében az egy a tobbnek valdé megfeleltetést (one-to-many correspondence), az
osztas esetében pedig a bennfoglalast és az egyenld részekre osztast jelenti (Park & Nunes, 2001).
Azaltal, hogy a fejlesztoprogram megalkotdsa sordn az egy a tobbnek megfeleltetést fogadtuk el a
szorzas értelmezéseként, eltértiink az altalanos iskolai tankonyvek gyakorlatatol, melyek a szorzést,
mint egyenld taga Osszeadast vezetik be (C. Neményi et al., 2020) Esztergalyos & Korddi, 2013;
Fiilop et al., 2015). Ahogy Correa, Bryant és Nunes (1998) ramutat, mar Piaget is kisérletében
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(1952), amelyben a gyerekeknek minden véazaba két-két viragot kellett tenni. a szorzés €s osztas
alapjanak az egy a tobbnek vald megfeleltetést tekintette. Bryant (1997) megjegyzi, hogy habar
maga Piaget az additiv ¢és multiplikativ szakkifejezéseket nem hasznalja két mennyiség
megfeleltetésének leirasara, és az egy az egynek megfeleltetésrdl az aritmetikai szempontbol
szorzasnak nevezhetd esetekre valo attérésként nevezi meg sajat kisérleteit, mégis alapvetden jarul
hozza az additiv és multiplikativ gondolkodas megértéséhez és megkiilonboztetéséhez. Additiv
matematikai probléma példaul, ha adott két ember életkora, és ezek viszonyat vizsgaljuk az
idékozben elteld évek fliggvényében. Ebben az esetben azt kell figyelembe vegyiik, hogy a két érték
kozott a kiilonbség valtozatlan, Multiplikativ matematikai probléma példdul annak kiszamitésa,
hogy mennyibe keriil egy adott termékbdl tobbnek a megvasarlasa, ha tudom az adott termék
egységarat. Ebben az esetben a két érték kozotti valtozatlan aranyt kell felhasznalni a valaszadashoz.
Példaul harom termék vésarlasa esetén a termék aranak a haromszorosat kell kifizetni (Dooren et
al., 2010).

Az egy a tobbnek megfeleltetés megértésén alapul a konceptualis tudas egy tovabbi eleme,
amit a numerikus megismerésre irdnyuld kutatdsok (pl. Delazer et al., 2004; Krajcsi, 2010)
Oonmagaban is a konceptualis tudas elégséges definicidjaként fogadnak el. Ez az elem a szdmokkal
végzett aritmetikai miiveletek elvégzéséhez sziikséges numerikus és aritmetikai szabalyok (pl. a
kommutativitas elve, a disztributivitds elve) ismeretét és ezek alkalmazasat egyiittesen foglalja
magaban. Azaz konceptualis tudas, ha tudjuk, hogy 5 - 12 = 60, akkor szamolas nélkiil meg tudjuk
mondani, hogy 12-5 =60, mert alkalmazni tudtuk a kommutativitds elvét a probléma
megolddsaban. Azonban e miiveleti tulajdonsagok érté alkalmazasa a mivelet jelentésének
megértésén kell alapuljon, amennyiben belatom, hogy az 5-12 = 60 esetében a 12-re mint
egyseégre gondolok, és a miiveletet elvégezhetem 0gy is, hogy *6tszor veszem a 12-t, mint egységet,
vagy pedig a 12-t, mint egységet 0tszor veszem’. Azonban a kommutativitas elvének megértéséhez
azt is be kell lassam, hogy nem ugyanaz a probléma, ha 5 sorban helyezek el soronként 12 csempét,
illetve 12 sorban helyezek el soronként 5 csempét, az elhelyezett csempék szdma mégis ugyanannyi
lesz. A miuveleti tulajdonsdgok megértése, mint a konceptualis tudas része, nehéz feladat, és csak a
miuvelet értelmezésén keresztiil jutunk el az érté alkalmazasukig. Ugyanakkor lathat6 az is, hogy a
miuveletvégzés soran alkalmazott aritmetikai szabalyok megértése egy idoben zajlik magéval a
proceduralis tudas, azaz a miiveletvégzéshez sziikséges szamolasi eljarasok fejlodésével.

Elméleti keretrendszeriinkben a miiveletek értelmezését €s a miiveletek értelmezésén alapulod
miuveleti tulajdonsdgok megértését egyiittesen tekintjiik konceptualis tudasnak. A program ennek
fejlesztésére iranyult ugy, hogy a proceduralis tudas fejlesztése onalld célként nem jelent meg, a
miuveletvégzés gyakoroltatasa, a szorzotablak megtanitdsa nem képezte a fejlesztés részét. A
proceduralis tudast minduntalan kiilonb6z6 problémahelyzetekben fejlesztettiik, szorosan a

konceptualis megértéshez kapcsolva. Azt a dontést, hogy a proceduralis tudés fejlesztését, mint

63



fokuszt kizartuk, a programmal szemben tamasztott idObeli kdovetelmények is befolyasoltak,

melyeket alabb részleteziink (1. 7.3. fejezet).

4.2 A fejlesztoprogram didaktikai megfontolasokon nyugvo szerkezete

A fejlesztOprogram a lemaradok, az alulteljesitok, a tavolléti oktatasbol kimaradt, vagy abban csak
korlatozottan részt vett didkok fejlesztését tlizte ki célul, igy a modszertani kérdések
megfontolasakor is ennek a célcsoportnak kerestiink hatékony didaktikai megkozelitést. A célunk a
szorzas és osztas konceptudlis tudasanak tjraalapozasa, és ezen alapulva a proceduralis tudas
fejlesztése volt. Ehhez megalkottunk egy 276 feladatbdl allo feladatfiizért, ahol a feladatok
meghatarozott sorrendben, logikailag egymasra épiilve kovették egymast.

Helytelen valasz esetén a didk tanuldsi utjat elagaztattuk, és segito feladatokat kapott. Sok
esetben a segitdé feladatokra adott valasztol fliggben vagy tovabbi agra vittik, vagy
visszacsatlakoztattuk a f6 agra, ahol onnan folytatta a tanulast, ahonnan elézdéleg a segité agra
tereltlik (2. abra). Helytelen valasz esetén a segitd agon vagy (1) visszaléptettiik a tanulasi ut egy
korabbi fazisanak megértését segitd feladathoz, vagy (2) az adott probléma megoldasahoz
nyujtottunk tovabbi segitséget, vagy (3) a feladatban a matematikai tartalom megértését
feltételezhetéen akadalyozd nyelvi nehézség esetén, annak kikiiszobolését célzo feladatot
biztositottunk. Mind a f0 fejlesztési 4g, mind a segitd ag feladatainak kidolgozasat meghatarozott

didaktikai megfontolasok mentén végeztiik.
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1.feladat > 4.feladat

\ A

1a feladat
1b feladat
2.feladat — 3.feladat
2a feladat
— — —
tovabblépés tovabblépés elagazas nélkuli
jo valasz esetén rossz valasz esetén tovabblépés

2. dbra. A fejlesztéprogram elagazasokat tartalmazo szerkezete

4.2.1 A fejlesztoprogram f6 aganak feladatai mogott allo didaktikai megfontolasok

A 6-10 éves korosztalyra jellemzd, hogy targyi tevékenységekhez kotott, vizualis dominanciara
¢épiilé gondolkodasmodja van, amelynek fejlesztése ennek megfelelden tevékenységeken keresztiil
tortenik (Kling & Kline, 2025). A cselekvés nemcsak a gondolkodas fejlesztésének, hanem az
érdeklddés fenntartasdnak is eszkoze (Aebli, 1958). A 19-20. szazad fordulojara jellemzo cselekvés
pedagodgiaja iranyzaton tul a konstruktivista tanulasfelfogasban is kozponti szerepet kap a gyermeki
onteveékenység, a gyermek ezen keresztiil konstruadlja meg magédban a tudast (Nahalka, 2002;
Nahalka, 2003; Kim, 2009). Varga (1969) és Dienes (2015) matematikaoktatasrol alkotott
elemek, a matematika elsajatitdsanak utjat a felfedeztetd matematikaoktatasban latjadk. Dienes
(2015) szamara a jaték a matematikatanulés alapvetd forméja. Mindezek alatdmasztjak azt a dontést,
hogy a fejlesztoprogram f6 aganak didaktikai alapelve a cselekedtetd, felfedeztetd, a tudas
megkonstrualasara alkalmas tevékenységek biztositdsa lett. A tevékenységeket sok esetben a
gondolatmenetet tudatositd kérdések kovették (3. abra), mely a konstruktivista felfogasban is
megjelend metakognitiv folyamatok eldkészitését, fejlesztését szolgalta (Connell et al., 1988;
Csikos, 2010, 2016).
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3. abra. Példafeladat a programbol: a gondolatmenetet tudatosito kérdések és magyarazatok
(Hangfdajlok leirata: 1. hangfajl: Hany gombja van egy hoembernek?;
2. hangfajl: Hany gombja van dsszesen a hoembereknek?)

Tanulasi nehézséggel kiizdo gyerekeknél sok esetben megfigyelhetd, hogy ujra és ujra vissza
kell térniiik a cselekvéshez ahhoz, hogy a miiveletek belsové valasanak folyamata végbe menjen
(Kim, 2009). Ugyanakkor vannak olyan matematikatanulasi nehézséggel kiizdo gyerekek, akiknek
az absztrakcios folyamatokban vannak szadmottevd elakaddsaik. Szadmukra a felfedeztetd
matematikaoktatis nem jelenti a tudas megszerzéséhez elégséges keretet (Majoros, 2010). Eppen
ezért a felfedeztetés mellett a segitd dgak megalkotasakor tovabbi modszertani megkdzelitéseket is
alkalmaztunk.

4.2.2 A segito agak feladatai mégétt allo didaktikai megfontolasok

A felfedeztetés logikdjat megdrizve, nem azonnal mutattuk meg a megoldas menetét. A tanulo
eldszor olyan segitséget kapott, ahol 1épésekre bontva, kérdések segitségével kellett végigjarnia a
probléma megoldasanak utjat (4. abra). Tovabbi sikertelenség esetén azonban az explicit instrukcids

modell online kdrnyezethez igazitott Iépesein vezettiik keresztiil a tanulot.
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4. abra. Lépésrol-lépésre nyujtott segitség a fejlesztoprogramban
(Hangfajlok leirata: 1. hangfdjl: Osszesen hany domindra rajzoltam péttyét? 2. hangfajl: Hany
pottyot rajzoltam az elsé dominora? 3. hangfajl: Hany péttyot rajzoltam a masodik dominora? 4.
hangfajl: Hany pottyot rajzoltam a harmadik dominora? 5. hangfajl: Hany pottyot rajzoltam a
negyedik dominéra? 6. hangfajl: Osszesen hanyszor rajzoltam hat pottyét?

7. hangfajl: Osszesen, az dsszes domindra egyiitt hany pottyot rajzoltam?)

Az explicit instrukciés modell, a vele nagyfokt hasonldésagot mutatd, elddjének, vagy
csupan eltérd elnevezésének hivott direkt instrukcids modellel egyiitt adatokkal aldtamasztott
modszer a nyelvi, szovegértési és matematikai alapkészségek fejlesztésére, melyet hatranyos
helyzetti, illetve matematikatanulasi nehézséggel kiizd6 gyermekek oktatdsaban is alkalmaztak (pl.
Doabler & Fien, 2013; Kroesbergen & Van Luit, 2003; Long et al., 2021; Spooner et al., 2019). A
c¢l meghatdrozasa (introduction) utdn a tanar modellezi egy-két hasonld probléma megoldasat,
megoldasi utjat hangos gondolkodéssal kiséri (modeling). Ezt kdvetden a didkok a tanarral k6zosen
oldanak meg tovabbi egy-két problémat (guided practice), majd a didkok 6nall6 problémamegoldasa
kovetkezik (independent practice). A folyamatot az 6sszefoglalas és a visszajelzés zarja (review and
feedback).

Az altalunk fejlesztett programban a cél meghatarozasa mar kordbban megtortént, igy ezt a
fazist kihagytuk, €s elsd 1épésként a didk szamdra modelleztiik a megoldast (modeling), amelynek

soran megfigyelhette a tandri megoldast animalt feladatmegoldas, vagy vided forméjaban. Ezt
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kovetden neki is végre kellett hajtani, amit a videdban, vagy a képen latott (guided practice) (5.
abra). és ennek mintajara hasonld 1épéseket kellett 6nalléan megtennie, illetve hasonlé feladatot
kellett megoldania (independent practice). Végezetiill a tevékenységet €s a hozzd tartozo
gondolatmenetet tudatositdé megerdsitést kapott, vagy ezekre vonatkozd kérdésekre valaszolt. A
teljes folyamat végén megerdsitd, vagy batoritod visszajelzést kapott, mieldtt tobbnyire egy vagy két
probléma azonos szerkezetli végigjardsa utdn visszatért a fo d&gra, ahol ismét a felfedeztetd
szemlélettel megirt feladattal talalkozott. Késobbi sikertelenség esetén ismét az adott feladathoz

tartozo segitd utvonalat jarta be (1d. korabban 2. dbra).
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5. abra. A tanari modellezés mintdjara végzendo tanuloi tevékenység (guided practice
(Hangfajlok leirata: 1. hangfajl: Toltsd ki a kereteket a nyilak szerint! Haszndld a huzhato képet!
2. hangfajl: Ezek a nyuszik huzhatok.

3. hangfajl: Csinaljuk egyiitt. Elkezdtem kitolteni a kereteket. Nézd meg, hogy csinaltam.)

4.3  Azismeretszerzés sikjai az online térben

Bruner (1966) kifejti, hogy a fogalmi fejlodéshez az ismeretszerzés harom, egymadsra épiild
reprezentacios szintjét kell végigjarnia a gyermeknek. Bruner ezeket a szinteket a cselekvéses
(enaktiv), képi (ikonikus) és szimbolikus reprezentdcid sikjainak nevezi el. A hatékony
matematikatanitds soran ugyanezeket a szinteket kell végigjarnia a tanulonak (pl. Ambrus, 1995;
Flores et al., 2014; Mancl et al., 2012; Strickland & Maccini, 2013). A matematikadidaktikaban
érvényes elnevezeés szerint a cselekvéses reprezentacio a materialis siknak felel meg, amely sikon
az ismeretszerzés konkrét, targyakkal végzett cselekvéseken keresztiil megy végbe. Az also
tagozatos matematikaoktatasban ezen a sikon eleinte valosagos, a kisgyermek életébdl ismert

targyakkal végziink manipulaciét, majd ezeket a targyi szinten is az absztrakcid iranyaba haladas
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érdekében sematikus targyakra — pl. korongok, szines rudak — cseréljiik. A képi, avagy ikonikus
sikon az ismeretszerzés képeken és elképzelt szitudcidkon keresztiil torténik. A valosagos targyakat
felvaltjak a rajzok, a szines rudak helyett bevezetjiik azok képi megjelenitését, majd a szoveges
feladatok megoldasa sordn a szakaszos abrazolast, a halmazokat kijel616 szalagok, vagy karikdk
helyett a Venn diagramot alkalmazzuk stb. Ezen a sikon is megvaldsul a gyermek altal ismert rajzok
(pl. allatok, targyak) feldl az absztrakt irdnyéaba torténd elmozdulas (pl. korongképek, szakaszok).
A szimbolikus sikon mar a matematikai szimbolumok és a nyelv segitik az ismeretszerzés
folyamatat. A szimbolumok (pl. szdmok) elszakadnak a valdsagos targytol, és onallo jelentéssel
birnak.

A matematikatanuldsi nehézséggel kiizdo tanulok szamara e harom sik bejarasa
elengedhetetlen. A materidlis és a képi sik a konceptudlis tudasra fokuszal, &m ezen keresztiil
hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 az absztrakt sikon a proceduralis tudast képes legyen elsajatitani.
Ugyanakkor figyelembe kell venni, hogy sok esetben a tanuldsi nehézséggel kiizd6 gyerekeknek
éppen az absztrakcids képességekkel van problémajuk. Eppen ezért ezeknek a gyerekeknek
segitséget jelent, ha mar a konkrét és a képi sikon is a tevékenységgel parhuzamosan megjelenitjiik
et al., 2011; Strickland & Maccini, 2013).

A digitalis technoldgia oktatasi célu felhasznalasa magéval hozta annak kérdését, hogy e
harom reprezentécios sik koziil az els6, a materialis sik, megvalosulhat-e a virtualis térben. A 2000-
es évek elején fogalmazodnak meg a virtudlis manipulativ eszk6zok ismérvei, melyek elkiilonitik
Oket a statikus virtualis reprezentaciotol. Ezek dinamikus vizudlis reprezentdciok, amelyeket
forgatni, mozgatni lehet. A konkrét manipulativ eszk6zok virtudlis manipulativ eszkdzokkel valo
kivaltdsa az alsd tagozatos korosztdlyban eltérd eredményeket hozott. A szingapuri
matematikaoktatdsban a konkrét eszkozokkel parhuzamos hasznéalata eredményesnek bizonyult.
Mas kutatasokban inkabb azok a diakok hasznaltak sikerrel, akiknek az adott témakorben mar volt
megbizhato tudasa. A kutatdsok tobbsége kiemeli, hogy a tandrok segitd jelenléte szerepet jatszott
a virtualis manipulativ eszkozokkel valo tanulas sikerességében. Azt is fontos azonban kiemelni,
hogy ezek a kutatasok inkabb egy-egy applikécio alkalmazhatosagat kutattak (Bouck & Long, 2023;
Lee & Tan, 2014; Litster et al., 2019; Moyer-Packenham et al., 2002).

Kutatasunkban a cél az volt, hogy a korosztalynak megfeleld, a kognitiv fejlédést tamogato
¢€s pedagogiai szempontbol is relevans programot hozzunk Iétre, amelynek a tanul6 igényeihez kell
igazodnia (Csapd & Molnar, 2019; Hanson & Carlson, 2005). Ebben a keretben egyértelmii volt az
ismeretszerzés sikjainak megorzése, és mivel digitalis fejlesztéprogramot hoztunk 1étre, a konkrét
eszkozoket virtualis manipulativ eszkdzokre valtottuk. A rendelkezésre allo kutatasi adatok alapjan
azonban ezek hasznalatdt megtamogattuk. Egyrészt a program 6nallo hasznalatra késziilt, tehat a

pedagogus segitségére nem tdmaszkodhattunk, masrészt a szorzds-osztas témakdrének megértését
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célozta, azaz nem alapozhatott a didkok mar meglévo ismeretére ebben a témakorben. Technikai
segitségként a mozgathato elemekhez hangtijlt rendeltiink, amely felhivta a tanul6 figyelmét, hogy
az adott elem mozgathato, illetve arra is, hogy egyszer, vagy tobbszor lehet mozgatni. Modszertani
segitségként — elakadds esetére — részletes instrukciot tartalmazo hangtijllal, illetve rovid videdval

segitettiik a tanuldkat.

4.4 A fejlesztoprogram egységeinek tartalma és felépitése

A fejlesztdprogram kidolgozasanak idején a hivatalos tankonyvjegyzékben szerepld mésodik
évfolyamos matematikatankdnyvek a szorzés tanitdsa sordn két eltéré szemléletet kovettek. Egy
kivételével a hasznalatra engedélyezett tankonyvek a szorzas tényezdit a szorzd-szorzandd
sorrendben tanitottdk (Esztergalyos & Koérodi, 2013; Fiilop et al., 2015). Ebben az idoszakban
szintén a jegyzékben szerepelt C. Neményi Eszter és Sz. Oravecz Marta szerzOparos altal jegyzett
matematikatankonyv (1994), amely a szorzand6-szorzé sorrendet tanitotta. Ezt a tankdnyvet a
tanitok gy hasznalhattdk, ha az OH valamely maésik tankonyvével egyiitt szereztették be a
tanulokkal, amely tankonyv ott kellett szerepeljen a tanuld Orai felszerelésében. Szakmai
megfontolasaink alapjan a szorzandd-szorz6 sorrend a matematikat nehezen tanulok szdmara
elénydsebb, mint a szorzd-szorzando sorrend (C. Neményi, 2011, 2012). Amennyiben a szorzando
az els6 tag, a tanuld annak tartalmat (pl. kisautd, kavics) konnyebben képes gondolatban atfogni, és
a szorz6 az elso tag, a didknak egy absztrakt fogalmat, egy szamot kell megjegyeznie, és ezzel kell
szoroznia a képi sikon konnyebben feldolgozhat6 szorzandét (Pintér, 2013). A tanitok nagy része a
szorzd-szorzando sorrendet tanitotta a forgalomban 1évd tankonyveknek megfelelden, de nem
zéarhattuk ki, hogy egyes tanitok a C. Neményi-Oravecz-féle tankonyvet, vagy azt is hasznaljak. E
megfontolas alapjan a fejlesztoprogram minden olyan fejlesztd egységét, amelyben a szorzas
lejegyzése szovegesen, vagy a matematika nyelvén megjelenik, megkettdztiink. Az egyik fejlesztd
egyseg kovetkezetesen a szorzd-szorzando sorrendet alkalmazta, a masik, a feladatok tartalmaban
és grafikdjaban pontosan megegyez6 egység pedig a szorzando-szorzé sorrendet. fgy allitottunk
Ossze Osszesen 23 fejlesztd egységet. Az elsd egység mindenki szamara azonos volt, mivel ebben
még nem szerepelt a szorzas lejegyzése. A masodik egységtdl kezdve mindegyiket duplaztuk a
szorzas lejegyzésének sorrendje alapjan. igy egy 12, egyenként 15-20 percre tervezett fejleszt6
egységbdl allo fejlesztoprogramot alkottunk (1. és 2. melléklet). Mivel a cél a szorzds és osztas
koncepciodjanak ujratanitisa volt, tartalmilag a fejlesztés lassan haladt. A cél az volt, hogy e tizenkét
alkalomnak a végére a téma nehézsége €s a rendelkezésre allo idokereten tulmutatd volta miatt a

tanulok a miiveletek koncepcidjanak és a miiveletek kozotti kapcsolatnak a megértéséig jussanak el.
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5 A matematikai fejlesztoprogram hatékonysagvizsgalatahoz késziilt
méroeszkoz

5.1 A minta bemutatasa

A méréeszkoz viselkedésének teszteléséhez harmadik és negyedik évfolyamos didkokbol allo
célcsoportot kerestiink, mivel a fejlesztoprogramba bevonni tervezett didkok is ezekbdl az
¢vfolyamokbdl keriiltek ki. Ennek alapjan a mérdeszkdz feladatait 6sszesen 204 didk oldotta meg,
akik koziil 138 harmadik, 67 pedig negyedik évfolyamos didk volt. A didkok atlagéletkora a
harmadik évfolyamon 9 év 4 honap volt (szo6ras=0,50), a negyedik évfolyamon 10 év 2 honap
(sz6ras=0,44) volt. A mintavétel soran — a reprezentativitas igénye nélkiil — arra torekedtiink, hogy
a tesztet megoldo tanuldk az orszag tobb teriiletérdl keriiljenek ki. Ezaltal mind a kdrnyezet, mind
a tarsadalmi statusz, mind az iskola targyi €s személyi ellatottsdga szempontjabol a gyerekek
sz¢lesebb rétegének teljesitményén keresztiil szandékoztunk a teszt viselkedését vizsgalni. A minta
teriileti eloszlasa szerint 20 f6 észak-magyarorszagi, 30 f6 észak-alfoldi, 73 f6 dél-alfoldi, 70 6

kozép-magyarorszagi, 12 f6 pedig dél-dunantuli iskolaba jart.

5.2 A méroeszkoz bemutatasa

A mérdeszkoz elsé 6t mérd, illetve fejlesztd feladata a didkok egér- és billentylizethasznalati
képességei feltérképezésére ¢€s fejlesztésére szolgalt, azaz azon miveletek (pl. huzd-és-vond,
kattintds, gépelés) gyakorlasara, amelyekre a didkoknak sziikségiik lesz az eDia feliiletén
kikozvetitett szamitdgép-alapu matematika feladatok megolddsanak megadasahoz. Az 6t feladat
koziil egy a kattintassal torténd szinezést, egy a legordiild mezObdl valod valasztast (kattintas), egy a
szOvegmezobe irando valaszt (kattintas €s gépelés), kettd pedig a *drag and drop’ tipust instrukcidk
végrehajtasat vizsgalta. Ezek koziil a matematikai fejlesztoprogram hatékonysagat vizsgalo tesztben
a legordiilé meniibdl vald valasztas, a szovegmezdbe irando valasz és a drag and drop tipust
instrukcidk szerepeltek.

A matematikai fejlesztoprogram hatékonysaganak vizsgéalatahoz egy 30 itembdl allo
mérdeszkozt allitottunk 6ssze, melynek egyes feladatait az eDia-rendszer tanari teszt moduljabol
valogattuk, illetve a valogatast kdvetden egyes feladatokat modositottunk, mas feladatait pedig
magunk hoztunk létre (4. tablazat). Mivel a fejlesztéprogram a szorzas és osztds témakorében a
masodik évfolyamon elsajatitando tartalmat céloz meg, igy a tesztben is olyan feladatokat
szerepeltettiink, amelyek megfeleléek mind tartalmukat, mind megjelenésiiket tekintve az érinett
é¢vfolyamos didkoknak. A tesztet harom altesztre bontottuk, a szorzés, az osztds és a szdveges

feladatok altesztekre.
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4. tablazat. A mérdeszkoz szerkezeti felépitése

Itemszam / ) A teljes itemszambol
Teljes
Teszt . . . . -
) 1temszam konceptualis proceduralis koncept. és proced
elnevezése ) o ] o o
tudast mérd tudast mérd tudast is méro
Szorzas 14 4 4 6
Osztas 8 - - 8
Szoveges 8 8 - -
Teljes teszt 30 12 4 14

A szorzas és az osztas altesztekben a masodik évfolyam kovetelményeivel dsszhangban
szamolasi miiveletek eredményének megadasat csak a kisegyszeregy eseteibdl kérdeztiink. Ezekben
az altesztekben a feladatok vagy csak a proceduralist tudast, vagy a konceptualis és proceduralis
tudast egyarant mérd itemekbdl alltak. A kizarolag procedurdlis tudas mérésére szolgald feladat
kivélasztasakor szem el6tt tartottuk azt a két megkdzelitést, hogy a kordbban (4.1.2. fejezet)
targyaltaknak megfelelden az iskolai gyakorlatban a szorzast, mint az egyenld tagl Osszeadast
tanitjadk, a matematikai fejlesztéprogram oOsszeéllitdsakor azonban a szakirodalom alapjan az
Osszeadasra nem értelmezésként, hanem érvényes szamolasi eljarasként tekintiink (6. abra). A
proceduralis és konceptudlis tudast is vizsgalo feladatok esetén a didkok rovid, egylépéses szoveges
feladatokat oldottak meg (7. abra).
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Babdcaék osztalya vonatos csaladi kirandulast szervezett. "
A kérdések utan a legordiils listabdl kattints a helyes valaszral = J,))

a) A mozdonyhoz 6 kocsi kapcsolddott és [~ )
minden kocsiban négyen ultek. :

Hanyan kirandultak osszesen? |Valassz!~|

b) Utazas kozben 19 fenydfat és 3-szor annyi nyarfat lattak.
Hany nyarfat lattak Gtkozben? |Valassz! |

c) Utazas kdzben 2 hidon keltek at. Az egyik patak 4 méter szeles volt, a masik 12 méter
széles. -

Hanyszor szélesebb volt a méasik patak, mint az els§?  Valassz! ~

d) A kirandulason a gyerekek elfogyasziottak 16 szendvicset, a felndttek kétszer annyit.

)

Hany szendvicset fogyasztottak el a felnéttek? | Valassz! ~

o Vissza Tovabb ©

. abra. Példa a proceduralis tudas mérésére szolgalo feladatra a szorzas altesztbol

73



A szines téglalapokba - valamilyen szabaly alapjan — szamokat frtunk. = ’J)
piros keretes

1111111/ 1]1 9

2121212212122 16

3|13/ 3/3|3[3[3 21

4| 4|4 (4|4 4 24

s e ] e 25

6 6|6 |6

9

o Vissza Tovabb ©

7. abra. Példa a konceptudlis és proceduralis tudas mérésére szolgalo feladatra a szorzas
altesztbol

A szdveges feladatok altesztbe csak konceptudlis tudast mérd itemek keriiltek. Ezek célja a
szorzas, illetve az osztas koncepcidja megértésének feltérképezése volt. Miiveletvégzésre vonatkozo
instrukcidt ezek a feladatok nem tartalmaztak, tobb esetben azonban a kisegyszeregy eseteinél
nagyobb szamkdrben mozogtak, annak érdekében, hogy egy helyesnek vélt miivelet elvégzése
helyett a didk kifejezetten a feladat megoldasahoz megfelelonek tartott szdmolasi eljaras
kivélasztasara koncentraljon (8. abra).
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Egy tespiben egyszerre 24 kekszet lehet siitni. Egy cukrasz 12 tepsit tolt meg
kekszekkel. Hany kekszet siit a cukrasz?

Melyik szamolas helyes az alabbiak kozil? Tobb helyes megoldas is lehet! © 1)
24 : 12 |valassz!  ~ 24 - 12 valassz! ~
24 + 24 |valassz! ~ 24 * 12 valassz! ~
12 * 24 |valassz! 24 +12 Valassz! ~

© Vissza Tovabb ©

8. dbra. Példa a konceptualis tudas mérésére szolgalo feladatra a széveges feladat altesztbol

5.3  Eljarasok, adatelemzés

5.3.1 Eljarasok, az adatfelvétel koriilményei

A fejlédés monitorozasara szolgdld online adatfelvétel a mérdeszkéz megbizhatosaganak
vizsgalata, a pilot kutatds és a nagymintas kutatds soran is azonos koriilmények kozott valosult meg.
A teszt elsO valtozatanak adatfelvételét, a szamitogép-alapu fejlesztéprogramot, valamint az el6- és
utdteszteket az eDia online platformon valdsitottuk meg (Csapd & Molnar, 2019; Molnar & Csapo,
2019). Az eDia platformon létrehozott mérd- és fejlesztd feladatok a rendszerbe torténd belépés utan
barmilyen internetkapcsolattal rendelkezd technologiai eszkdzon elérhetok, azaz asztali
szamitogépen, laptopon, tadblagépen vagy mobiltelefonon (Molnar et al., 2021). Az adatfelvételhez
az informatikai eszk6zokon tal fejhallgatora volt sziiksége a didkoknak annak érdekében, hogy a
feladatokhoz tartozé hangféjlokat 6nélloan, a tobbi tanulot nem zavarva tudjak meghallgatni. Mivel
ezek az eszk6zOk rendelkezésre alltak az iskolakban, ezért az elo- és utotesztek, valamint a
fejlesztOprogram konnyen hozzéaférhetdk voltak a tanuldk szdmara. Az adatgy(jtés kizarolag a
kutatasban részt vevo iskoldk szamitogépes termeiben vagy tantermeiben tortént. A teszt kitoltésére
minden esetben 45 percet, azaz egy tandranyi idétartamot biztositottunk.

A teszt befejezését kdvetden az eDia rendszer azonnali, automatikus visszajelzést biztositott.

A teszten elért szdzalékos teljesitmény mellett a minél magasabb teljesitményt a Malacka felett
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megjelend minél tobb lufi jelezte, 10%-onként jelent meg egy -egy ujabb lufi, de a 10% alatt teljesitd
gyerekek is kaptak a teszt végén egy lufit (9. abra).

= N -
A feladatok végéhez értél. Koszonjiik, hogy < e D
m ~c

vellink tartottal! g
S.SZTE
- o A\

| Ajaték soran elért '
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lufit latsz Malacka | w
folott.

9. dbra. Azonnali visszajelzés az eDia rendszerben a teszt befejezése utdan

5.3.2 Adatelemzés

Az adatok elemzéséhez a klasszikus tesztelmélet modszerei mellett a valoszinliségi tesztelmélet
eszkoztarat is alkalmaztuk. EIObbi eljarasokhoz az SPSS 21 statisztikai programot alkalmaztuk. A
teszt megbizhatosaganak jellemzéséhez a Cronbach-o mutatét hasznaltuk. A teszt belsd
strukturdjanak vizsgalatdhoz korrelacios egylitthatokat vizsgaltunk. Az elkiilonitésmutatod
segitségével azt vizsgaltuk, hogy van-e olyan item, amely nem megfeleléen miikddik. Mivel a
tesztet harmadik és negyedik évfolyamos didkok toltotték ki, a két évfolyam teljesitményének
Osszevetését kétmintas t-probaval végeztiik. A teszten toltott 1dot €s az ezen a téren az évfolyamok
kozotti kiilonbséget szintén kétmintds t-probaval vizsgaltuk. A géphasznalat sikerességét az erre
iranyulo feladatok atlaganak és szorasanak megallapitasaval monitoroztuk.

A valosziniiségi tesztelmélet eszkoztarabol a Rasch-modellt alkalmaztuk, az elemzéseket a
ConQuest programban végeztiik el. Mivel a valdsziniiségi tesztelmélet azon a feltevésen alapszik,
hogy egyrészt a jobb képességli didkok nagyobb valdszintiséggel oldjak meg a feladatokat, tovabba
a nehezebb feladatokat mindenki kisebb valdszintiséggel oldja meg, mint a konnyebbeket, igy a két
évfolyamon eltérd életkort és a tanulmanyaikban mashol tarté tanuldk vizsgalatakor ennek mentén

haladtunk tovéabb. A két évfolyam eredményeinek dsszehasonlitdsa abban az esetben idealis, ha az
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itemek nehézségi szintje megegyezik, és ehhez viszonyitva vizsgaljuk meg a két évfolyamban a
tanulok képességszintjét. Ezért elsé 1épésként fixaltuk az itemek teljes mintara vetitett nehézségi
mutatoit, és a két évfolyam egyenkénti elemzése sordn az itemek igy kapott paramétereit vettiik

figyelembe az elemzés soran.

5.4  Eredmények: a méroeszkoz megbizhatosaga és alkalmassaga a vizsgalt
jelenség és populicié monitorozasara

Az elemzések soran a teszt tartalmat, annak a célcsoport szdmara megfeleld voltat, illetve a teszt
megoldasara alkalmazott eszkdzok hasznalatanak eredménybefolyasolo hatasat monitoroztuk.

A teljes teszt, tovabba az egyes altesztek reliabilitasat mind a teljes minta alapjan, mind az
egyes ¢évfolyamok esetén a Cronbach-o mutatoval jellemeztik (5. tadblazat). A teljes teszt
megbizhatésdga mind a teljes minta, mind az egyes évfolyamok esetén is magas. Az altesztek
szintjén szintén magas a megbizhatdsag a szorzas alteszten. Az osztés és a szoveges feladat alteszten
a megbizhatosag megfelelonek mondhatd. A szoveges feladat alteszten évfolyamok szerinti
bontdsban a harmadik évfolyamon a reliabilitismutatd értéke mar elmaradt az elvart értéktol,

ugyanakkor Taber (2017) szerint a konstruktum sajatossaga miatt még feltételesen elfogadhato.

5. tablazat. A teljes teszt és az egyes altesztek reliabilitasa a teljes minta, illetve az egyes évfolyamok

vonatkozasaban (Cronbach-q)

, Teljes teszt Szorzés alteszt Osztas alteszt ~ Szoveges feladatok
Evfolyam N ) . .
(30 item) (14 item) (8 alteszt) alteszt (8 item)
3.¢és 4. 205 0,89 0,83 0,77 0,70
3. 138 0,86 0,81 0,75 0,634
4. 67 0,91 0,85 0,79 0,75

A teszt belsO struktardjat a teljes teszt €s az altesztek kozotti korrelaciok mentén vizsgaltuk
(6. tablazat). Az egyiitthatok értéke a teljes teszt és az egyes altesztek k6zott magas, vagy nagyon
magas. Magas a korreldcid a szorzas és az osztas altesztek kozott is. Ugyanakkor a szdveges

feladatok alteszt mindkét masik alteszttel kozepes korrelaciot mutat.
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6. tabldzat. Az egyes altesztek és a teljes teszt kozotti korreldcios egyiitthatok

Szorzas Osztas Szoveges
Osztas 0,719
Szoveges 0,490 0,467
Teljes teszt 0,923 0,863 0,720

Megj. Minden korrelécié szignifikans p<0,01 szinten.

Az itemek elkiilonitési mutatoéinak atlaga 0,49 (szoéras=0,12), eloszlasi gyakorisagat a 10. dbra
segitségével tekinthetjiik at. Az értékek egy item kivételével 0,3 folottiek.

0,0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,3 0,3-0,4 0,4-0,5 0,5-0,6 0,6-0,7

Gyakorisag (db)
N w H (9] [e)] ~ (o]

[ERN

Az elkllonités mutatok értékei

10. abra. Az itemek elkiilonités mutatoinak gyakorisagi eloszldsa

A teszt alkalmazhatdsagat aszerint is vizsgaltuk, hogy mennyiben kiilonbozott a harmadik,
illetve a negyedik évfolyamos didkok teljesitménye, azaz mennyire bizonyultak nehéznek az egyik,
illetve a masik évfolyam kapcsan a feladatok. A negyedik évfolyam teljesitménye mind a teljes
teszten, mind az egyes alteszteken szignifikdnsan jobb volt a harmadik évfolyamos didkok
teljesitményénél (7. tablazat), azonban 4. évfolyamon sem tapasztaltunk plafoneffektust, a teszt
feladatai jol differencialtak a didkokat.
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7. tablazat. A harmadik és negyedik évfolyamos didkok teljesitménye a teljes teszten és az egyes

alteszteken

, ) , . Szoveges feladat
Evfolyam Teljes teszt Szorzas alteszt Osztas alteszt lesat
altesz

M®%) SD M%) SD M%) SD M(%) SD
3. &vf. 4591 21,93 48,08 2588 4429 2925 4375 2634
4. &vf, 58,11 2548 61,51 2741 57,65 30,99 5261 30,58
t 3,359 3,350 22,947 2,034
P <0,001 <0,001 <0,01 <0,05

Mivel a teszt feladatai a masodik osztalyos tananyagra épiilnek, a tesztet megoldok pedig
harmadik és negyedik évfolyamos diakok, akik a teszt altal felolelt tartalommal eltéré mértékben és
mélységben taldlkoztak, ezért indokolt alkalmazni a valdszinliségi tesztelmélet eszkoztarat is,
ahogyan arrél az 5.3.2. fejezetben irtunk. elemzése soran az itemek igy kapott paramétereit vettiik
figyelembe az elemzés soran. Az elvégzett elemzés eredményeként az EAP/PV reliabilitds mutato
értéke a harmadik évfolyamon 0,84, a negyedik évfolyamon 0,91. Mindkét mutaté értéke magasnak
tekinthetd. Az eredmények alapjan késziilt személy-item térkép mind a harmadik (11. dbra), mind a
negyedik évfolyamon (12. dbra) azt mutatja, hogy az itemek jelentds része kdzepes nehézséglinek
bizonyult. A gyerekek tobbsége olyan képességszinten van, hogy az itemek koziil van egy vagy tobb
olyan, amelyet 50%-0s valoszinliséggel megoldott. Harmadik évfolyamon a teszt a gyerekek
kevesebb, mint fél szazalékanak bizonyult til konnylinek, mig negyedik évfolyamon minden 6todik
gyerek szamara a teszt nem jelentett kihivast. Ugyanakkor a harmadik évfolyamon a gyerekek kozel
15%-a, a negyedik évfolyamon pedig a 10%-a olyan képességszinten van, hogy a teszt egyetlen
feladatat sem tudta legalabb 50%-os valdszintiséggel megoldani.
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logit paraméter személyek itemek
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11. abra. A matematikai fejlesztoprogram hatékonysagvizsgalatahoz késziilt teszt
személy-item térképe a harmadik évfolyamon. Az abra bal oldalan talalhato skala a
feladatok nehézségi szintjét és a tanulok képességi szintjét jelenti. Minden x 0,2
tanulot reprezental. A jobb oldalon lévé szamok a tesztben foglalt egyes itemeket

Jjelzik.
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logit paraméter személyek itemek
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12. abra. A matematikai fejlesztoprogram hatékonysagvizsgalatahoz késziilt teszt
személy-item térképe a negyedik évfolyamon. Az abra bal oldalan talalhato skala a
feladatok nehézségi szintjét és a tanulok képességi szintjét jelenti. Minden x 0,2 tanulot

reprezental. A jobb oldalon lévo szamok a tesztben foglalt egyes itemeket jelzik.
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A teljes teszt miikodésének megallapitashoz megvizsgaltuk, hogy mennyi iddt toltottek a
gyerekek a teszten. A teszt megolddsara egy tanitasi ora (kb. 45 perc) allt rendelkezésre. A
legkevesebb tesztben eltoltott id6 382 mp (megkozelitdleg hat és fél perc) volt. A megoldok kozott
egy olyan diak akadt, aki nem fért bele a 45 percbe, 6 2841 méasodpercet (megkozelitleg 47,5
percet) toltott a teszten. A tesztben eltoltott id atlagosan 1176 masodperc (19,6 perc) volt
(SD=408,43 mp). A harmadik és negyedik évfolyamos didkok tesztben eltoltott ideje kdzott nem
volt szignifikans a kiilonbség (8. tablazat).

8. tablazat. A tesztben toltott atlagos ido évfolyamonkeént

Osztalyfok Létszdm Atlag (mp) Szoras t p
3. 138 1169,23 378,20
-0,338 n.s.
4. 67 1191, 37 467,32

Az eszkdzhasznalat vizsgalatara szolgdlo hat feladat koziil a drag and drop feladatok egyike
nem miikddott, egyetlen didk sem tudott helyes valaszt adni ra. A tobbi feladat esetében minden
feladat egy pontot ért. Az eredmények atlaga 90 és 100% kozott volt az sszes feladat esetében (9.
tablazat).

9. tablazat. A géphaszndlat sikerességet vizsgalo feladatok dtlaga és szorasa

Instrukcid tipusa Atlag Szoras
Szinezés 99 9
Vilasz irdsa sz6vegmezObe 100 0
Legordiilé meniibdl valasztas 90 19
Drag and drop 91 29

5.5 A méroeszkoz alkalmazhatosagara iranyulo vizsgalatok megvitatasa

A reliabilitasra vonatkoz6 elemzések soran a teljes teszt megbizhatosdga magasnak bizonyult, az
altesztek mutatdinak alapjan azonban negyedik hipotézisiink csak részben, a teljes teszt és a szorzas
alteszt vonatkozasdban igazolodott. A mérdeszkoz a teljes teszt vonatkozasdban, és a szorzas
altesztben is jol miikodott a teljes minta, illetve az egyes évfolyamok esetén is (Hi). Az osztés és a
szoveges feladatok altesztek miikodése megfeleld, a szoveges feladat alteszt a harmadik évfolyamos
didkok korében azonban mérsékelten fogadhatd el. Az eredmények oka egyrészt az alacsony
itemszam lehet, azonban altesztenként tovabbi eltéré okok is addédhatnak. Az osztas altesztben a
feladatok az osztas értelmezésének megértését nem elkiiloniilten, hanem csak 0Osszetettebb

szovegkornyezetbe illesztve vizsgaltak. A szoveges feladat altesztben az egyes miiveletek
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megértését egyrészt hosszabb szovegezésti feladatokkal, és a kisegyszeregynél nagyobb
szamkorben vizsgaltuk, illetve a gyerekek harom, egyméshoz a problémafelvetésben hasonlo, a
feladatban a miiveletvégzéshez sziikséges szamokat tekintve megegyezd, a miiveletvégzés tartalmat
tekintve azonban kiilonboz6 szoveges feladattal is taldlkoztak. A szdveges feladatok megértése és
megoldasa kiilonosen nehéz feladat a matematikatanulasban. Megfigyelhetd, hogy ennek az
altesztnek, csakugy, mint a tobbi altesztnek, jobb a reliabilitdsa a negyedik évfolyamon, mint a
harmadik évfolyamon. A szdveges feladatok alteszt esetén megfigyelhetd nagyobb kiilonbséget a
két évfolyam kozott magyarazhatja, hogy — a 4a hipotézisben is megfogalmazott feltevésiinkkel
szemben — az olvasastanulés és a szovegértés fejlodés folyamataban egy tanévnyi kiilonbség jelentds
lehet. Magyardzhatja azonban az is, hogy a negyedikes didkok a szorzas €s osztas értelmezésének
megértésében elorébb jarnak egy évvel fiatalabb tarsaiknal, a kisegyszeregynél nagyobb
szamkorben mozgd szoveges feladatokkal is talalkozhattak mar, igy nagyobb jartassaguk lehet
abban, hogy az egyes feladatok megoldasahoz milyen stratégiat alkalmazzanak, milyen tudaselemet
mozgositsanak.

A korrelacios egyiitthatok vizsgalata soran kapott eredményeket magyarazhatjdk az egyes
altesztek kozotti hasonlosagok és kiillonbségek. A szorzas és az osztas altesztek kozotti szorosabb
korrelacid a szoveges feladat alteszt barmely masik alteszttel mutatott Osszefiiggésével szemben
fakadhat abbol, hogy e két miivelet egymas inverze, tovabba abbol is, hogy e két alteszt proceduralis
¢s konceptualis tudast is mér, szemben a szoveges feladat alteszttel, amely csak a konceptualis
tudasra fokuszal. Hipotézisiink (H2) beigazolddott, hiszen a szoveges feladat alteszt a tobbi alteszt
kozott kozepes erdsségli, egyéb vonatkozasokban pedig magas korrelaci6 all fenn. .

A teljes tesztben egy item elkiilonitési mutatdja sem esett 0,2 ala, az itemek a 6. abran lathato
értékek alapjan jol mértek. Kovetkezésképpen az itemek végleges tesztvaltozatban torténd
megtartasa mellett dontottiink.

Habar a teszt altal mért tudasanyag a mésodik évfolyam kdvetelménye, a személy-item
térképek vizsgalata soran megfigyelhetd, hogy mindkét évfolyamon vannak gyerekek, akik a
tesztben mért matematikai tartalom megértésének olyan szintjével rendelkeznek, hogy a feladatok
sikeres megoldasdhoz sziikséges miiveletek helyes kivalasztdsaban, illetve végrehajtasdban
kevesebb, mint 50%-o0s valoszinliséggel lesznek sikeresek. Mindkét évfolyamon akad olyan tanuld
is, akinek a teszt itemeinek helyes megoldasa mar nagy valdszintiséggel nem okoz nehézséget, e
tanulok aranya a negyedik évfolyamon magasabb. A tesztben varhatéan sikertelen tanulok
teljesitménye értelmezésiinkben nem azt jelenti, hogy a teszt legkdnnyebb itemei is talsagosan
nehezek lennének ezeken az évfolyamokon, hanem azt, hogy azok kozott a gyerekek kozott, akik e
témakor megértésében a masodik évfolyamon lemaradtak, akadnak olyanok, akik harmadik, sot
negyedik évfolyamon sem tudnak felzarkozni. Mindez, tovabba a 0 ¢€s -1 logitszint kozott talalhato

didkok nagy ardnya azt jelzi, hogy a szorzas €s osztas témakorének megfeleld szintii elsajatitasa
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nem kizarolag a masodik évfolyam feladata, hanem évfolyamokon ativeld folyamatos fejlesztést
kivan. A tanulok zomének ugyanakkor a teszt 9sszességében megfeleld nehézségii. Eredményeink
alapjan a harmadik hipotézisiink is megerdsitést nyert. A mérdeszkéz mind a teljes teszt
vonatkozasaban, mind az egyes altesztjeiben megfelelden miikodik a teljes minta, illetve az egyes
¢vfolyamok esetén is (H3).

A teszten toltott id6 vonatkozésdban a harmadik hipotézist erdsiti meg az is, hogy a két
¢vfolyam teszten eltoltott idejében nem volt szignifikans kiilonbség. Ez az eredmény arra utal, hogy
a teszt nem tul nehéz a harmadik évfolyamos didkoknak, hiszen ellenkezd esetben varhatdan a
rendelkezésre 4llo id6 alatt nem értek volna végig a teszten, de nem is tul konnyl a negyedik
évfolyamos didkoknak sem (H3.

A teszt megirasa soran a legrovidebb tesztben toltott id6 megkdzelitdleg hat és fél perc volt,
ami azt jelenti, hogy nem volt olyan tanuld, aki a teszt feladatain minddssze csak az azokra valo
rakattintassal ért volna végig. Azaz legalabb néhany feladattal minden didk dolgozott. A teszt
megoldoi kozott minddssze egy olyan didk volt, akinek nem volt elegend6 a rendelkezésre allo ido.
Meger6sitést nyert az a feltevés, hogy a teszt megirasara rendelkezésre all6 id6 mindkét évfolyam
didkjainak elegendd (Hsa).

A két évfolyam teljesitményének Osszevetése azért volt relevans kérdés a teszt miikodésének
vizsgalata soran, mivel a negyedik évfolyamos didkok egy évvel idésebbek, tovabba a teszt altal
felolelt matematikai tartalomban egy tanévnyivel tobb jartassaguk van. Mivel a teszt feladatai a
masodik évfolyam tananyagat vették alapul, melyet a negyedik évfolyamos didkok a harmadik
¢vfolyamon mar ismételtek, majd az ismereteket kiterjesztettek az 1000-es szamkorre, igy a
mérdeszkdz feladatain nyqjtott teljesitménytiik szignifikéns pozitiv kiilonbségét vartuk a harmadikos
tanulok eredményeihez képest. A teszt itemei ezen a téren is joOl viselkedtek, a negyedikes didkok
mind a teljes teszt, mind az egyes altesztek vonatkozasaban szignifikdnsan jobban teljesitettek
harmadikos tarsaiknal (Hap).

Az eszkozhasznalat vizsgalatat célzo feladatok koziil a nem miikodd feladat esetén technikai
probléma allt a hattérben. Ezért ezt a feladatot a késdbbiekben, a pilot mérés soran alkalmazott
tesztben egy hasonlo, am mikodod feladatra cseréltiik. A tobbi feladat esetén az eredmények azt
mutattdk, hogy a gyerekeknek a géphasznalat nem okozott gondot. Azaz igazolddott az 6todik
hipotézistink (Hs), miszerint a didkok géphasznalati képessége a teszt megoldasat és eredményét
nem befolyésolta.
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6 A fejleszto program hatékonysagvizsgalatanak pilot kutatasa

6.1 Minta

A fejlesztés a 2020/2021-es tanévben, tortént, amit a 2019/2020-as tanév tavaszi félévében
iskolabezarasok eldztek meg, €s amely tanévben ismételt iskolabezarasok, illetve szdmos osztaly
esetében 1doszakos digitalis tanrendre vald atallasok torténtek. A kutatasban 13 altalanos iskola
harmadik és negyedik osztalyos didkjai vettek részt. A kutatdsba bevont iskolak koziil egy fovarosi,
egy megyeszékhelyi, négy varosi és hét kozségi iskola volt. A minta kivalasztasa soran arra
torekedtiink, hogy olyan osztalyokat vonjunk be a kutatasba, ahol a pedagogus megitélése alapjan
sok a matematikdban lemaradast mutaté tanuld. Amennyiben a bevont iskoldkat az Orszagos
kompetenciamérés eredményeinek segitségével jellemezziik, tampontot kaphatunk arrol, hogy a
kutatdsba bevont iskolakban a tavolléti oktatds kovetkezményeként a tanuldk teljesitményében
orszagos szinten, illetve az egyes telepiiléstipusokon beliil, és iskolaméret szerint is az atlaghoz
képest milyen iranyban véltozott a teljesitmény. Az 4ltalanos iskolas korosztalyban az Orszagos
kompetenciamérés adatai a hatodik és nyolcadik évfolyamos didkok teljesitményérdl szolgaltatnak
informaciot. Azonban a magyar iskolarendszer szegregal6 jellege (pl. Hricsovinyi & Jozsa, 2018;
Rado, 2018), tovabba roml6é hatranykompenzacids képessége (OECD, 2023) alapjan feltételeztiik,
hogy az egyes iskoldkban megfigyelhetd tendencidk az alsé tagozaton is érvényesek.

A vizsgalt iskoldk koziil egy intézménnyel kapcsolatban nem rendelkeziink az altalanos
iskolas korosztalyrol adatokkal, mivel ez az iskola egy 12 évfolyamos intézmény, ahol a kutatas
évében a 10. évfolyamon tortént kompetenciamérés. A tobbi iskolaban a tanuldk a 2019-es évi
kompetenciamérésen mind a hatodik, mind a nyolcadik évfolyamon az orszagos atlagtol
szignifikansan nem eltérd teljesitményt nydjtottak matematikabol. A 2021-es kompetenciamérésen
tiz iskola orszagos szinten, koziiliik kilenc pedig az els6 — telepiiléstipus szerinti —, illetve a masodik
— telepiiléstipuson beliil iskolalétszam szerinti — viszonyitdsi csoportban is a csoportatlagnal
szignifikansan rosszabb teljesitményt nytjtott. A minimum szintet el nem érd tanuldk ardnya a
budapesti iskolan kiviil mindkét évfolyamon minden iskolaban meghaladja az orszagos szintet (6.
évf.: 15,9%, 8. évf: 19,4%) (10. tablazat).
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10. tablazat. A kutatasba bevont altalanos iskoldak orszagos és viszonyitdsi csoportok atlagahoz
mért eredménye, valamint a minimum szintet el nem éré tanulok aranya a 2021-es Orszagos

kompetenciamérésen a 6. és 8. évfolyamos tanulok korében

Orszh. Els6 viszonyitasi Masodik viszonyitasi Minimum szintet el
csoport csoport nem ¢érd tanulok (%)
80 elnevezés: eredmény: elnevezés: eredmény: 6. évf. 8. évf.

Al'l + budapesti 0 nagy 0 3,0 5,6
AI2 0 kozségi 0 kis 0 33,3 28,6
AI3 - kozségi 0 kozepes 0 18,8 30,0
Al 4 - megyeszh - ki - 55,6 60,0
A5 nagy - 81,7 96,9
Al 6 vérosi - _ 46,2 58,9
AL7 kis ] 65,3 68,4
Al 8 nagy - 41,9 95,5
AI9 ) 533 64,3
A1 10 kozségi - kozepes - 71,6 63,9
Al 11 72,7 73,3
Al 12 kis - 61,5 100

Jelmagyardzat: AI = dltaldnos iskola; 0 / - / + = a viszonyitdsi csoporthoz képest
szignifikansan nem / lefelé / felfelé eltérd datlag, Elso viszonyitdsi csoport: az orszagos mintabol
képzett csoportok telepiiléstipus szerint; budapesti = budapesti dltalanos iskola; megyeszh =
megyeszékhelyi dltalanos iskola; varosi = varosi dltalanos iskola; kozségi = kozségi altaldnos
iskola;, Masodik viszonyitasi csoport: az elsé viszonyitasi csoporton beliil az iskola besoroldsa
diaklétszam alapjan, kis / kozepes / nagy = az adott telepiiléstipuson kis / kézepes / nagy dltaldnos

iskola

Minden egyes osztalyban az el6teszt eredményei alapjan tanuloparokat alkottunk, majd a
tanuloparok egyik tagjat a kisérleti csoportba, masik tagjat a kontroll csoportba soroltuk. A fejlesztd
program végén az Osszes tanuld megirta az utdtesztet. Az adattisztitds sordn azokat a kisérleti
csoportba sorolt didkokat (N=19), akik nem jutottak el legalabb a fejlesztOprogram feléig, toroltiik
az adatbazisbol. Ezt kdvetden évfolyam — és lehetdség szerint nem — alapjan parokat alakitottunk
ki, ahol a parok el6teszten elért eredményét vettiik figyelembe. A propensity score matching
eredményeként azokat a didkokat, akiknek nem akadt parja, szintén tordltiik az adatbazisbol. Ezek
a didkok jellemzden a kontroll csoportbol kertiltek ki. Az adattisztitas utan 112 harmadik osztalyos

¢és 122 negyedik osztalyos tanul6d eredményeit vontuk be az elemzésbe (11. tablazat).
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11. tablazat. A fejlesztéprogram pilot hatasvizsgalatanak mintdja

. Fit
Evfolyam Tanulok létszama ;
Lany
49
3. 112
63
61
4. 122
61
Sum 234

6.2 Az elo- és utotesztelés méroeszkozének bemutatasa

A matematikai fejlesztoprogram hatékonysaganak vizsgalatara egy harom altesztbdl — szorzas,
osztas, szoveges feladat — felépiildé mérdeszkozt alkottunk (3. melléklet). A mérdeszkoz elsd
verzidjanak miikodését monitorozo kutatas eredményeit a 6. fejezetben mutattuk be. Ezek alapjan a
harom alteszt koziil az osztds és a szoveges feladat altesztek feladatait kellett moddositas
szempontjabol tjragondolni. Az osztas alteszt (8 item, Cronbach 0=0,77) esetén itemkihagyasos
reliabilitasvizsgalat soran barmely item kihagyasa esetén csokkent az alteszt megbizhatdsaga.
Itemek kihagyésa ellen szolt az is, hogy az osztas alteszt itemszamanak csokkentésével a szorzas
alteszt jelentds tlstllyal rendelkezne a teljes teszten beliil.

A szoveges feladatok alteszt megbizhatdsaganak (8 item, Cronbach a=0,70) novelése
érdekében az itemek szdmdanak csokkentése ugyanazon okokbol nem volt elfogadhatdé megoldas,
mint az osztas alteszt esetében. A csokkentéssel nem nétt a reliabilitds, am az egyes altesztek
elemszamai kozott jelentds aranytalansag kovetkezett volna be. E megfontoldsok mentén a szoveges
feladat altesztet nem valtoztattuk.

A 30 itembdl allo teljes teszt 26 iteme mind a konceptudlis tudas, mind az erre alapozott
proceduralis tudas monitorozasanak érdekében auditiv és vizualis uton is befogadhato, legalabb két
mondatbol allo, dsszetettebb szovegek megértését és feldolgozasat varta el az olvasastanulas korai
fazisdban jard harmadik és negyedik osztalyos didkoktol. Ugyanakkor a tesztbdl hianyoztak olyan
itemek, amelyek egyértelmlien, komplexebb szovegkornyezet nélkiil, a szorzds és osztas
tanulasanak kezdeti fazisara jellemzd, minél rovidebb, nyelvtani szerkezetét tekintve egyszerii
mondatokban megfogalmazott matematikai problémak megoldéasat kéri a tanul6tol. Ilyen itemek
beillesztése a két miivelet koncepcioja megértésének egy jabb, az eddigi dsszetettebb problémak
megvalaszolasdhoz sziikséges dimenzidjat teszi monitorozhatéva. E megfontolds mentén 0t Uj
itemet illesztettliink a tesztbe. Ezek megalkotasa sordn arra torekedtiink, hogy révid, kizarolag a

miivelet értelmezésére koncentrdld egyszerli mondatban fogalmazzuk meg a matematikai
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probléméat. Ennek alapjan kellett a tanulénak a miveletvégzéshez hasznalt miiveleti jel

kivélasztasaval dontenie arrdl, hogy melyik miivelet értelmezését kéri a feladat (13. 4bra).

Hogyan szamolod ki a kovetkezd szoveges feladatokat? izd ki a megfeleld miveleti
jelet a legordiilo meniibal! i .'})
Moni 28 darabos filctollkészletét négyesével tette a tartdiba.
Hany tartoba tette a filceit Moni? )
28 | 4=

Kincsonek 7 piros, es hetszer ennyi kek gyongye van.

Hany kék gydngye van Kincsének? o ‘.,])

7 T =@

A kirandulason a 28 gyerek negyede gylijtott makkot.
Hany gyerek gylijtott makkot? i n))

28 - 4 =¢

13. abra. Példa uj itemekre a méréeszkoz végleges valtozatabol

A végleges teszt a modositasokat kovetden ugy allt 6ssze, hogy az eredeti 30 item
mindegyikét megtartottuk, és tovabbi 6t itemmel bdvitettiik a tesztet. fgy a végleges 35 itembél 4110

teszt szorzas altesztjébe 15, osztas altesztjébe 12, szoveges feladat altesztjébe pedig 8 item tartozott.
6.3  Pilot kutatas: kutatasi dizajn és modszerek

6.3.1 Kutatasi dizdjn, az adatfelvétel koriilményei

A kutatas kvazi-kisérleti elrendezésben valdsult meg. A kisérleti és a kontrollcsoport teljesitményét
a fejlesztOprogram végrehajtasa eldtt és utan is értékeltiik. A csoportok kialakitasa a tanulok
eldteszten nyujtott teljesitménye alapjan tortént.

A szamitogép-alapu fejlesztOprogramot, valamint az eld- és utoteszteket az eDia online
platformon valositottuk meg (Csap6d & Molnar, 2019; Molnar & Csapo, 2019) az 5.3.1. fejezetben
bemutatottal azonos technikai koriilmények kozott.

A fejlesztésben részt vett didkok sziileit a kutatocsoport instrukcidi alapjan az iskola
tajékoztatta a fejlesztoprogram céljarol és az adatfelvétel koriilményeirdl. A kutatasban részt vett
diakoknak az eDia rendszer biztositott olyan mérési azonositot, amely a kutatok szdmdara anonim,
az azonositd segitségével csak a pedagogus tudta azonositani a tanuldt, igy informaciot kapva a
fejlodésérol.
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A tandrok egy rovid online tijékoztatdson vettek részt a program kezdete eldtt, és a
megval6sitas soran folyamatosan tamogatast kaptak a kutatoktol. Ennek a folyamatnak az volt a
célja, hogy tajékoztassa a tanarokat a fejlesztés céljardl, tartalmardl és a fejlesztoprogram hasznalati
modjardl. A tajékoztatd az alabbi témakat érintette: (1) a fejlesztdprogram hasznalati modja; (2) a
fejlesztoprogram kidolgozéasanak célja; (3) milyen gondolkodasi készségeket és tantervi tartalmakat
céloz meg a fejlesztéprogram; (4) hogyan van felépitve a fejlesztOprogram; (4) mennyi id6t vesz
igénybe az ebben vald részvétel; (5) informéciok a feladatokrdl és az egyes fejlesztdsorok
fokuszarol; €és (7) az eDia platform hasznalatanak bemutatasa. A tajékoztatds soran a tanarok
feladatait €s tennivaldit is tisztaztuk. A tanarokat arra kértiik, hogy a fejlesztd alkalmakat tigy
szervezzek meg, hogy (a) a didkok hetente legfeljebb harom egységet teljesitsenek naponta pedig
legfeljebb egyet, (b) lehetdség szerint két feladatsor kozott tartsanak egy nap sziinetet, és (c) a
fejlesztd idOszak végéig a tanuldk legalabb kilenc egységet teljesitsenek. A tandrok csak technikai
problémaék esetén segithettek a gyerekeknek, a matematikai probléméak megoldasiban nem. igy
minden iskola azonos feltételekkel rendelkezett a fejlesztéprogramban valo részvételhez.

A fejlesztés a tajékoztaton részt vett tandrok feliigyelete mellett zajlott. A fejlesztoprogram
harom-négy hétig tartott, és az iskolaban toltott id6 alatt, de nem matematikadran zajlott. Minden
fejlesztd egységhez legalabb hlisz percnyi id6t biztositottak. A didkok valaszait az eDia-rendszer
rogzitette, naplozta és automatikusan értékelte. Pozitiv vagy motivalo visszajelzés utan a rendszer
kijelolte a kovetkez6 feladatot a didknak. Mind a visszajelzés, mind a kdvetkezo feladat kijelolése
a diak kordbban napldzott valaszai alapjan tortént.

A fejlesztéprogramok kikozvetitése soran egy nehézség jelentkezett. A pedagdgusok
szdmara mind a huszonharom fejlesztd egységet elérhetdvé tettiik. Arra kértiik dket, hogy szakmai
megfontolasok mentén valasszak ki, hogy a szorzo-szorzandd, vagy a szorzandd-szorzo sorrendet
tartalmazo fejlesztd egységeket kozvetitik ki a tanuldknak. Ezzel az eljarassal azonban
nehézségekbe iitkoztiink. A pedagogusok koziil néhadnyan kovetkezetleniil, egyes egységek esetén
a szorzandd-szorz6 sorrendet kovetd, maskor a szorzd-szorzandd sorrendet kovetd egységet
kozvetitették ki a tanuldknak. Akadt tehat olyan didk, aki a szorzéds lejegyzésének kétféle

megkozelitésével esetlegesen, felvaltva talalkozott.

6.3.2 Adatelemzés

A teljes teszt, tovabba az egyes altesztek reliabilitasat mind a teljes minta alapjan, mind az egyes

¢vfolyamok esetén is a Cronbach-a kiszamitasaval becsiiltik meg az el6teszten nyujtott

teljesitmények figyelembevételével. A teszt belsd struktirdjat elsd lépésben a teljes teszt és az

altesztek kozotti korreldciok mentén vizsgaltuk. A teszt konstruktumvaliditdsanak vizsgalatahoz,

azaz a teszten beliilli dimenzidk elkiiloniilésének empirikus bizonyitdsdhoz a megerdsitd

faktorelemzés (Confirmatory Factor Analyses) modszerét alkalmaztuk (Muthén & Muthén, 2010).
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Az elemzéseket az MPlus program segitségével végeztik. Az illeszkedés pontossdganak
megitélésére a Chi-négyzet illeszkedési mutatd osztva a szabadsagfokok szamaval (y*/df), TLI
(Tucker-Lewis Index), CFI (comparative fit index) és az RMSEA (root-mean-square error of
approximation) mutatdkat vettiik figyelembe. A y? mutaté helyett a y>/df mutato alkalmazisat az
indokolta, hogy a y fiigg a minta nagysagatol, mely hatast ugy lehet csdkkenteni, ha a y? értékét
elosztjuk a szabadsagfokok szaméval. Az igy kapott mutat6 idealis értéke 1,00 és 3,00 kozott van
(Glynn et al., 2011).

Az elkiilonitésmutatod segitségével ismét vizsgaltuk, hogy van-e olyan item, amely nem
megfeleléen miikodik. A két évfolyam teljesitményének Osszevetését kétmintas t-probaval
végeztik.

A teljes teszt évfolyamonkénti bontasban torténd miikodésének, illetve az itemek didkok
képességszintjéhez torténd illeszkedésének vizsgalata soran kapott eredmények vizualizaciojat a
Rasch modell személy/item térképe segitségével valdsitottuk meg. Miutan a két évfolyamon eltérd
¢letkorq, €s a tanulmanyaikban nem ugyanott tarté didkok eredményeit vizsgaltuk, ezért el6szor az
itemek invarians viselkedésének vizsgalata miatt kiilon-kiilon, évfolyamonkénti bontasban futtattuk
le az elemzéseket. Ezaltal lehetOségiink adodott az itemek egymashoz vald viszonyanak
monitorozasara, majd invaridns viselkedés esetén a harmadik ¢s negyedik évfolyamos didkok
teljesitményének Osszeskalazasara (Molnar, 2013). Végiil az eszkozhasznalat sikerességét az ennek

felmérését célzd itemek atlaganak és szordsanak elemzésével vizsgaltuk.

6.4  Eredmények a végleges méroeszkozre vonatkozo vizsgalatban a pilot kutatas soran

A teljes teszt megbizhatosdga mind a teljes minta, mind az egyes évfolyamok esetén is magas (12.
tablazat). Az altesztek szintjén szintén magas a megbizhatosag a szorzas ¢és az osztas alteszteken a
teljes minta esetén csakugy, mint az egyes évfolyamokon. A szdveges feladat alteszten a

megbizhatosdg megfelelonek mondhato.

12. tablazat. A teljes teszt és az egyes altesztek reliabilitasa a teljes minta, illetve az egyes

evfolyamok vonatkozasaban (Cronbach-a)

, Teljes teszt  Szorzés alteszt Osztds alteszt ~ Szoveges feladatok
Evfolyam

(35 item) (15 item) (12 alteszt) alteszt (8 item)
Teljes minta 234 0,92 0,84 0,86 0,73
3. 112 0,92 0,86 0,84 0,70
4. 122 0,92 0,82 0,87 0,76
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A korrelaciovizsgalat soran kapott korrelacids egylitthatok értéke a teljes teszt és az egyes
altesztek kozott magas, vagy nagyon magas (13. tablazat). Magas a korrelacio a szorzas és az osztas
altesztek kozott is. Ugyanakkor a szoveges feladatok alteszt mindkét masik alteszttel kdzepes

korrelaciot mutat.

13. tablazat. Az egyes altesztek és a teljes teszt kozotti korrelacios egyiitthatok

Alteszt Szorzas Osztas Szoveges feladat
Osztas 0,758
Szoveges feladat 0,476 0,517
Teljes teszt 0,913 0,914 0,706

Megj. Minden korrelacio szignifikans p<0,01 szinten.

A részteszteket vizsgalva a szorzds €s az osztds résztesztek viszonylag szoros kapcsolatot
mutatnak, a szoveges feladat alteszt kdzepesen erds korrelacioban van mindkét masik alteszttel,
Ezek az értékek egyrészt arra utalnak, hogy a résztesztek ugyanazt a latens konstruktumot, a szorzas
¢s osztas teriiletén szerzett jartassagot, mérik, &m a korreldciok nem annyira magas volta alapjan a
résztesztek nem Osszevonhatok. Masrészt azonban azt is latjuk, hogy a szorzas és az osztés
résztesztek tartalma szorosabban Osszefiigg, a szoveges feladat alteszt értékei itt is a
legalacsonyabbak. Felmeriil az a kérdés, hogy a szorzds és az osztas alteszt nem ugyanazt, az
értelmezéshez kotddd miiveletvégzést vizsgalja-e, vagy helyes az a feltevésiink, hogy elkiiloniilnek
egymastol annyiban, hogy az egyik a szorzashoz, a masik az osztdshoz kapcsolddd ismereteket
monitorozza.

Ennek a kérdésnek a megvalaszoldsa soran megerdsitd faktoranalizist végeztiink (14.
tablazat). Ennek sordn 6sszehasonlitottuk az altalunk létrehozni kivant hdrom dimenzi6s modellt a
kétdimenzids, a miliveletvégzést és a szoveges feladatok megértését és ezekhez a megfeleld miivelet
kivalasztasat kiilon dimenzidba rendezd, illetve az egy dimenzidés, a minden feladatot egy
dimenzidba sorold, a szorzds, osztas és szoveges feladatok témakoreit nem megkiilonboztetd
modellel. A harmadik évfolyamon mindharom modell illeszkedési mutat6i megfeleléek (CFI> 0,90,
TLI > 0,90, RMSEA < 0,08). Legjobb illeszkedése a 3 dimenziés modellnek van. Negyedik
évfolyamon csak a 3 és a 2 dimenzids modell illeszkedési mutatdi megfeleldek, az 1 dimenzids
modell illeszkedési mutat6i koziil a TLI értéke mar nem elfogadhatd. Legjobb illeszkedése ezen az

évfolyamon is a 3 dimenzids modellnek van.
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14. tablazat. A matematikai fejlesztoprogram hatdsvizsgalatahoz késziilt teszt megerdsito

faktorelemzésének eredményei

fj;m Modell y/df CFI TLI RMSEA (95% CI)
3 dimenzi6 1,22 0,967 0,965 0,044 (0,031-0,055)

3 2 dimenzié 1,23 0,964 0,962 0,046 (0,033-0,057)

| dimenzi6 1,32 0,951 0,948 0,054 (0,043-0,064)

3 dimenzi6 1,45 0,933 0,928 0,061 (0,051-0,070)

4 2 dimenzi6 1,49 0,926 0,921 0,064 (0,055-0,072)

| dimenzi6 1,63 0,904 0,898 0,072 (0,064-0,080)

Az itemek elkiilonitési mutatoinak atlaga 0,51 (szoras=0,12). Az eloszlasi gyakorisagot a 14.

abran szemléltetjiik. Az értékek koziil egyik sem kozelit a nullahoz, ugyanakkor egy item értéke
alacsony, 0,129. A tovabbi itemek értékei 0,2 folottiek, koziiliik 5 item 0,3 alatti, 13 item 0,5, 11

item pedig 0,6 f6lotti elkiilonitési mutatdval rendelkezik.

e e
o N B~
1 1 J

Gyakorisag (db)

o N » o o
1 1 1

0,0-0,1

0,1-0,2 0,2-0,3 0,3-0,4 0,4-0,5 0,5-0,6 0,6-0,7
Az elklilonités mutatok értékei

14. abra. Az itemek elkiilonités mutatoinak eloszldsi gyakorisaga

A végleges tesztvaltozatra adott valaszok elemzése soran is vizsgaltuk, hogy a harmadik

osztalyos tanulok teljesitménye kiilonbozik-e a negyedik évfolyamos didkok teljesitményétdl. A két

évfolyam teljesitménye sem a teljes teszten, sem az egyes alteszteken nem kiillonbozott egymastol

szignifikansan (15. tdblazat).
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15. tablazat. A harmadik és negyedik évfolyamos didkok teljesitménye a teljes teszten és az egyes

alteszteken

, ) ) ) Szdveges feladat
Evfolyam Teljes teszt Szorzas alteszt Osztas alteszt ltesat
altesz

M®%) SD M%) SD M%) SD M (%) SD

3. ¢vt. 43,57 24,76 48,75 27,84 38,39 28,68 41,63 28,15

4. evt. 45,36 24,73 50,66 26,15 44,60 31,78 36,58 29,16

t -0,553 -0,540 -1,564 1,346

p =0,290 =0,295 =0,060 =0,090

Evfolyamonkénti bontasban is elemeztiik a teljes teszt mitkodését, illetve az itemek didkok
képességszintjéhez torténd illeszkedését. Az eredmények vizualizacidjat a Rasch modell személy/
item térképe segitségével valdsitottuk meg.

A teszt itemeit és a tanulok képességszintjét a Rasch-modell segitségével kozos skalan
abrazoltuk. Az EAP/PV reliabilitdis mutatd értéke mindkét évfolyamon magas, a harmadik
¢vfolyamon 0,87, a negyedik évfolyamon 0,86. Az eredmények alapjan késziilt személy-item térkép
mind a harmadik (15. dbra), mind a negyedik évfolyamon (16. dbra) azt mutatja, hogy a jelentOs
részben kozepes nehézségli itemekbdl allo teszt a gyerekek tobbsége szdmara megfeleld. Mindkét
évfolyamon a gyerekek kevesebb, mint 1%-a szdmadra bizonyult a teszt til konnytinek. Ugyanakkor
a harmadik évfolyamon a gyerekek 13%-a, a negyedik évfolyamon pedig a 16%-a szamara jelentett
a teszt komoly kihivast, képességszintjiik alapjan kevesebb, mint 50%-os valdsziniiséggel oldottak
meg meég a teszt legkdnnyebb itemét is.

A feladatok nehézség szerinti sorrendje (17. dbra) kozel azonos, azaz — bar a kiilon skalazas
miatt a feladatok nehézségi indexei szamszerien nem hasonlithatd Ossze, de egymashoz vald
elhelyezkedésiik igen (Molnar, 2013) — a feladatok viselkedés tekintetében invaridnsan, azaz
azonosan viselkedtek harmadik €s negyedik évfolyamon (az dbran nincs egymast metsz6 vonal). A
didkok teszten nyujtott teljesitménye Osszevethetd egymassal, 6sszeskalazhatoak a két évfolyamra

jaro didkok teljesitményei.
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logit paraméter személyek itemek
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15. abra. A matematikai fejlesztoprogram hatékonysagvizsgalatahoz késziilt végleges tesztvaltozat
személy-item térképe a harmadik évfolyamon. Az abra bal oldalan talalhato skala a feladatok
nehézségi szintjét és a tanulok képességi szintjét jelenti. Minden x 0,2 tanulot reprezental. A jobb

oldalon lévo szamok a tesztben foglalt egyes itemeket jelzik.
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logit paraméter személyek itemek
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16. abra. A matematikai fejlesztoprogram hatékonysagvizsgalatahoz késziilt végleges tesztvaltozat
személy-item térképe a negyedik évfolyamon. Az dbra bal oldalan taldalhato skala a feladatok
nehézségi szintjét és a tanulok képességi szintjét jelenti. Minden x 0,2 tanulot reprezental. A jobb
oldalon lévo szamok a tesztben foglalt egyes itemeket jelzik.
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17. abra. A feladatok harmadik és negyedik évfolyamon mutatott viselkedésének invariancidja

Az eredményeket a végleges teszt vonatkozasdban is megvizsgaltuk abbol a szempontbol,

hogy a teszt megoldasara alkalmazott eszkdzok hasznalata befolyéasolja-e a teszten elért eredményt.

Az eszkdzhasznalat vizsgalatara szolgald négy item mindegyike egy pontot ért. Az eredmények
atlaga 89 ¢és 100% kozott volt az Osszes feladat esetében (16. tablazat).

16. tablazat. A géphasznalat sikerességét vizsgalo feladatok atlaga és szordsa

Instrukcid tipusa

Atlag (%) Szoras

Szinezés

99 9

Vilasz irdsa szovegmezObe

100 0

Legordiilé meniibol

89 30

Drag and drop

90 29
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6.5 A méréeszkoz alkalmazhatésagara iranyulod vizsgalatok megvitatasa

A teljes minta ¢és az évfolyamonkénti bontds esetében is megallapithatd, hogy a teljes teszt
reliabilitasa kivalo, a szorzas €s az osztds alteszt reliabilitdsa jo, a szOveges feladat alteszt
reliabilitasa pedig elfogadhatdo (Hs). Minden esetben igaz, hogy a mddositott tesztvaltozat
reliabilitasa javult a teszt els6 valtozatdnak mutatéihoz képest. Az osztas altesztbe illesztett négy 1j
item jelentOsen javitotta az alteszt reliabilitasat. A szorzas altesztbe illesztett egy 0j item nem
valtoztatta meg érdemben annak megbizhatosagat. A teszt ilyen irdnyti modositdsa a szoveges
feladatok alteszt reliabilitasat is novelte. Ennek oka az lehet, hogy az osztas €s szorzés altesztbe
illesztett uj itemek hangstlyosan rovid szovegezése ezt a két altesztet még jobban elkiilonitette a
szoveges feladatok alteszttol, amelyre a hosszabb és Osszetettebb szovegezésti feladatok a
jellemzdk. A teszt magas reliabilitidsat erdsitik meg az EAP/PV mutatdk is mind a két évfolyamon.

A teljes tesztben egy item elkiilonités mutatdja 0,129 volt. Az item a harmadik legnehezebb
itemnek bizonyult a tesztben, nehézségi indexe -1,016 volt. Az item a teljes teszt pontszamaval
0,129 erdsségli korrelaciot mutat, amely gyenge, de szignifikdns kapcsolat (p<0,5). Az itemet
tartalmazo feladatban a gyerekeknek azt kellett eldontenilik, hogy eldre megadott miiveletek
leolvashatok-e egy képen lathatd 6t dominérol, vagy nem. A gyengén szerepld itemben a
dominodkrol leolvashatd szorzéas szorzando-szorzé sorrendben tartalmazta a szorzas tagjait. Ez az
item tartalméaban Osszefiigg azzal az itemmel, amelyen ugyanez a muvelet, csak szorzo-szorzando
sorrendben szerepel. E két itemre adott valaszok atlaga nem tér el egymastdl szignifikdnsan
(M=0,034; SD=0,539; p=0,333). Mivel azonban a két item miiveleti tartalma ugyanaz, viszont a
miveletben részt vevo tagok sorrendje kiilonbozd, aminek megértése kiemelkedden fontos a szorzas
tanulasanak folyamatdban, tovdbba a nehézségi indexe alacsony, és az item-Osszpontszam
korrelacio szignifikans értéket mutat, igy a gyengén szerepld itemet nem tavolitottuk el a tesztbdl.
Eltavolitdsa sem az itemet tartalmazd alteszt, sem a teljes teszt megbizhatdsagat nem novelte volna.
A tobbi 0,3 érték alatti itemet is megvizsgaltuk abbol a szempontbdl, hogy eltdvolitasuk novelné-e
az azokat tartalmazd alteszt, vagy a teljes teszt reliabilitdsat. Az Osszes 0,3 érték alatti item
eltavolitasa a teljes teszt reliabilitdsat nem valtoztatta volna meg. Mivel a teljes teszt reliabilitasa
magas (He), igy annak ndvelése mar nem is volt célunk. Az Gsszes item, vagy az itemek egyenkénti
eltavolitasa ugyanakkor az azokat tartalmaz¢ altesztek reliabilitdsat nem novelte volna. Ezek alapjan
ezeket az itemeket is megOriztiik a tesztben.

A megerdsitd faktoranalizis eredményei alapjan a harmadik évfolyamon mind a hdrom — az
egy-, a két- és a haromdimenziés — modell illeszkedési mutatdi megfeleldek, am a negyedik
évfolyamon az egydimenzios modell illeszkedése mar nem elfogadhatd. Mivel a szorzas €és az osztas
egymassal 0sszefiiggd miivelet, végrehajtasukhoz a multiplikativ gondolkodéas megfeleld fejlettsége
szlikséges, igy az e két miivelet megértését és sikeres végrehajtasat mérd feladatok elkiilonitése
nehéz feladat. Ezt tdmasztja ald, hogy a kétdimenziés modell, amelyben egy konstruktumként
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vizsgaljuk a szorzadsra és az osztasra vonatkozd itemeket, mindkét évfolyamon megfeleld
illeszkedési mutatokkal rendelkezik. Mindkét évfolyamon a legjobb illeszkedési mutatokkal a
harom dimenziés modell rendelkezik. ami azt jelenti, hogy az altalunk kialakitott harom alteszt
leginkdbb a matematikai tudas harom kiilonb6zé aspektusat fedi le, és abban elkiilonitheték a
szorzasra, az osztasra és a szoveges feladatokra vonatkozé itemek (Hy).

A két évfolyam teljesitményének Osszevetésekor — a mérdeszkdz bemérése soran kapott
eredmények, és a két évfolyam kozotti életkorbeli és varhatd képességbeli kiilonbségek alapjan —
azt feltételeztiik, hogy a negyedik évfolyam szignifikdnsan jobban teljesit az el6teszten, mint a
harmadik évfolyam. Eredményeink ezt a hipotézist nem erdsitik meg (Hsg), a negyedik évfolyamos
tanulok eredményei sem a teljes teszten, sem az egyes alteszteken nem térnek el szignifikdnsan a
harmadik évfolyamos didkok eredményeitdl. A két évfolyam kozott nem kimutathatd kiillonbség oka
kereshetd a minta célzott kivalasztasaban, amennyiben elsésorban olyan iskolakat kerestiink, ahol a
pedagdgusok megitélése alapjan sok a lemaradassal kiizdé tanuld. A mintdban azok a gyerekek,
akik a szorzas €s az osztds megértésében masodik osztdlyban lemaradtak, lemaradasaikat sem a
harmadik, sem a negyedik évfolyamon nem tudtik behozni. Igy a negyedik évfolyamos didkok
teljesitménye ebben a témakorben nem javult a harmadik évfolyamhoz képest.

A személy-item térképen abban a vonatkozasban nem latunk valtozast az eredeti teszthez
képest, hogy a feladatok tobbsége kozepes nehézségli, a gyerekek nagy tobbségének pedig
megfeleld nehézségli a teszt mindkét évfolyamon. Azoknak a negyedikes gyerekeknek a szama,
akik szdmara a teszt nem jelentett kihivast, csokkent, 20% helyett mar csak 1% alatti ilyen gyerek
van a mintdban. Ezzel parhuzamosan azon negyedikesek szama, akiknek a képességszintjét még
meghaladja a teszt, 10%-r0l 15%-ra novekedett. Ez az eredmény magyarazhatd azzal, hogy a
fejlesztd program célcsoportja a matematikaban nehézséggel kiizdd, lemarado diakok, €s a minta
felkérése soran torekedtiink arra, hogy olyan iskolakat vonjunk be, ahol feltételezhetd, hogy magas
e gyerekek ardnya. Azaz azoknak a gyerekeknek a jelentds aranya, akiknek a teszt még nehéznek
bizonyult nem abbdl fakad, hogy a feladatok nem a korosztalynak megfeleldek, hanem abbdl, hogy
a mintavalasztas soran olyan iskolékat kerestiink, ahol feltételezhetd, hogy sok olyan gyerek van,
akiknek elakadasa lehet a masodik osztalyos matematika kovetelményekben is. Eredményeink arra
mutatnak ra, hogy a méréeszkoz mind a teljes teszt vonatkozasdban, mind az egyes altesztjeiben
megfeleléen mikodik a teljes minta, illetve az egyes évfolyamok esetén is. Ezaltal a kilencedik
hipotézisiink is megerdsitést nyert (Ho).

A mérdeszkoz hasznalatat, mint a teszt megoldasanak alapvetd feltételét vizsgalo feladatok
eredményei a gyerekek magabiztos géphasznalatarol tanuskodnak. Ezéltal igazolodott a tizedik

hipotézisiink (Hio), a géphasznalat nem befolyasolta a teszt megoldasat.

98



6.6 A fejlesztoprogram pilot hatasvizsgalatanak eredményei

Evfolyamonként az egyes csoportok kozott a két tesztfelvételi idépontban mérhetd kiilonbséget és
a csoportokon beliil az el6- és utdteszten elért eredmények kozotti valtozast t-probakkal vizsgaltuk,
a hatasméretet pedig Cohen-d-ben adtuk meg (17. tdblazat). Amennyiben a kontroll és a kisérleti
csoport eldteszten elért eredményét vetjilkk Ossze évfolyamonként, nem taldlunk kozottik
szignifikans eltérést, a tanuloparok eldteszten elért eredmények alapjan tortént kialakitdsanak
kdszonhetden.

Mindkét évfolyamon szignifikdnsan javult mind a kisérleti, mind a kontroll csoportban a
tanulok teljesitménye az el6- és az utdteszt kozotti idészakban. A két csoport a fejlesztés idétartama
alatti iskolai oktatds hatasara fejlodik, ezt jelzi a kontroll csoport teljesitményében kimutathato
szignifikans javulds. A kisérleti csoport dnmagahoz mért fejlodése jelentdésebb, mint a kontroll
csoporté. Az 6 fejlodésiikhoz a kontroll csoporttal azonos iskolai fejlesztd hatdson tul a digitalis
fejlesztOprogram is hozzajarult. A kisérleti és a kontroll csoport utdteszten elért eredményeinek
Osszevetésekor kimutathato a fejlesztOprogram kis hatdsmérete. Cohen d-ben, azaz szorasegységben
kifejezve a valtozas, a hatasméret nagysagat, a harmadik évfolyamon 0,17, negyedik évfolyamon
0,18 a Cohen-d értéke. Az eredmények azt tdmasztjak ala, hogy az ijjonnan kidolgozott digitalis
fejlesztoprogram hatékonyan képes fejleszteni az alapveté matematikai készségeket a szorzas, az
osztas ¢és e két miivelet valamelyikével megoldhatd szdveges feladatok megértése terén az also
tagozaton. Az iskolai oktatas kiegészitéseként alkalmazva, a kisérleti csoport tagjai kimutathatéan
jobban fejlédnek (Hii).

17. tablazat. A csoporton beliili, és a csoportok kozotti teljesitménykiilonbség az elo- és az

utoteszten évfolyamok szerinti bontasban

Elbteszt Utbteszt r t p d

Evfolyam N ; ,
Atlag  Szords  Atlag  Szorés

Kisérleti 3 56 42,45 24,11 51,38 26,49 0,799 4,12 <0,001 0,35
csoport 4 61 43,79 2445 53,07 21,81 0,840 5,44 <0,001 0,39
Kontroll 3 56 42,19 24,59 46,94 25,71 0,898 3,12 <0,01 0,19
csoport 4 61 44,45 2437 48,48 23,88 0,863 2,49 <0,01 0,17
3 112 t=-0,055; p=0,478 t=-0,900; p=0,185
'@ 4 122 t=0,148; p=0,441 t=-1,109; p=0,135
3 112 0,01 0,17
d 4 122 0,03 0,20

A kisérleti és a kontroll csoportos tanulok teljesitményének eloszlasat sszevetettiik mind a

harmadik, mind a negyedik évfolyamon (18. dbra). Az eléteszten az eloszlasi gorbék megegyeznek.
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Az utéteszten mindkét évfolyamon €s mind a kisérleti, mind a kontroll csoport tekintetében enyhe
jobbra, azaz a jobb teljesitményértékek irdnyba torténd eltolodast figyelhetiink meg. Ez azt jelzi,
hogy ez az életkor a gyermekek kognitiv fejlddésében egy szenzitiv idészak, amikor rovid id6 alatt
ugy is fejlddnek, ha az iskolai oktatdson kiviil egyéb fejlesztd tevékenységet nem biztositunk
szamukra. Harmadik évfolyamon a kisérleti csoport teljesitménygorbéje jobban ellaposodik, mint a
kontroll csoporté, a teljesitménytiik egyenletesebben oszlik el, a gorbe bal oldali csticsa eltiinik. Mas
szoval, a kontroll csoporthoz képest azoknak a fejlesztésben részesiilt gyerekeknek, akik az
eldteszten a gyengébb teljesitménytartomanyban helyezkedtek el, az utotesztre a teljesitményiik
lathatéan javul. Negyedik évfolyamon a teljesitménygdrbéknek mindkét csoportban megfigyelhet
a csucsa, amely mindkét esetben jobbra tolodott. A kisérleti csoport teljesitménygdrbéjének csucsa
azonban nagyobb mértékben, a teljesitményskala kozepe felé tolodik, azt jelezve, hogy az eldteszten
gyengébb eredményt elért tanulok kozil a kisérleti csoportba tartozok nagyobb fejlédésen mentek
keresztiil, mint kontroll csoportos tarsaik. Az eloszlasgorbék alapjan azt feltételezziik, hogy az

eléteszten gyenge teljesitményt nyujtoé gyerekek tanultak legtobbet a fejlesztOprogrambol.

—O=El6teszt - kontroll csoport (3. évfolyam) —O— Utcteszt - Kontroll csoport (3. évfolyam)
40,0 —@—ElSteszt - kisérleti csoport (3. évfolyam) 40,0 —@—Utdteszt - Kisérleti csoport (3. évfolyam)
__30,0 = 30,0
X s
[%2]
8 20,0 8 20,0
k| 8
10,0 “ 100
0,0 0,0
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95
Teljesitmény (%pont) Teljesitmény (%pont)
—O=—El6teszt - Kontroll csoport (4. évfolyam) =O=Utdteszt - kontroll csoport (4. évfolyam)
40,0 —@=ElGteszt - Kisérleti csoport (4. évfolyam) 40,0 —@—Utdteszt - kisérleti csoport (4. évfolyam)
300 30,0
(%] (%]
T 20,0 T 20,0
o o
o o
* 10,0 * 10,0
0,0 0,0
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95
Teljesitmény (%pont) Teljesitmény (%pont)

18. abra. A kontroll és a kisérleti csoport teljesitményének eloszldsa az eloteszten (bal oldal) és az

utoteszten (jobb oldal), a harmadik évfolyamon (elsé sor) és a negyedik évfolyamon (masodik sor)
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A tanul6i szintli elemzések alatamasztjak a csoportszintii eredményeket. A tanuldk eld- és
utdteszten nyujtott teljesitménye évfolyamonként a 19. abran lathatd. Az abszcissza a gyermekek
eléteszten elért eredményeit mutatja, mig az ordinata az utéteszt eredményeit abrazolja. Minden
pont egy-egy tanuldt jeldl. A két szaggatott vonal egy-egy szordsnyira helyezkedik el az atlagtol.
Azok a tanulok, akiknek az dket jelzd szimbolumai az atlagvonalon vagy a két szaggatott vonal
kozott, tehat kevesebb, mint egy szorasnyira az atlagtol helyezkednek el, mindkét teszten azonos
teljesitményt nytjtottak. Ha egy tanulot jelzd pont a felsd szaggatott vonal folott helyezkedik el, az
azt jelenti, hogy a tanuld jelentds javulast mutatott az elSteszthez képest az utdteszten. Ezzel
szemben, ha egy pont az alsd szaggatott vonal alatt helyezkedik el, az jelentdsen rosszabb
teljesitményt jelez az elsé és a masodik teszt kozott. A kontroll és a kisérleti csoport tanuloi szintii
elemzését bemutatd abrak Osszehasonlitdsakor enyhe felfelé iranyuld eltolodas figyelhetd meg a
kisérleti csoportnal a kontroll csoporthoz képest, azaz mind harmadik, mind negyedik osztalyban
tobb pont taladlhatd a szaggatott vonal felett. Més szoval, tobb kisérleti csoportba tartozé tanuld
javitotta jelentésen a teljesitményét, mint a kontroll csoportban. Az eloszlasok vizsgalata soran
bemutatott és a tanuldi szintli elemzések eredményei megerdsitik a hipotézisiinket (Hi2), miszerint
az alacsony képességszinttel rendelkez6 didkok fejlédését segiti eld legnagyobb mértékben az

altalunk kidolgozott matematikai fejlesztéprogram.
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19. abra. A teljesitmény elo- és utoteszten mért tanuloi szintii valtozasa a kontroll csoportban (bal
oldal) és a kiserleti csoportban (jobb oldal) a harmadik évfolyamon (felsé sor) és a negyedik

évfolyamon (also sor)

A 20. é&bra a kontroll- és kisérleti csoportok teljesitménykiilonbségeit abrdzolja a
vizsgalatban szerepld alapvetd matematikai készségeket, a szorzast, az osztast €s a szdveges
feladatok megertését mérd alteszteken beliil. A szorzas teriiletén a harmadik évfolyamon mindkét
csoport szignifikdnsan jobb eredményt ért el az utdteszten az eldteszthez képest. Negyedik
¢vfolyamon a kisérleti csoport eredménye javul szignifikansan, a kontroll csoport eredményében
ilyen mértékili javulas mar nem figyelhetdé meg. Az osztas esetén mindkét évfolyamra igaz, hogy a
kontroll csoport teljesitménye a fejlesztés idotartama alatt nem valtozik, ellenben a kisérleti csoport
szignifikans fejlodést mutat. A gyerekek tehdt ezen a teriileten is jol reagalnak egy rovid
idointervallumban, ¢€s Osszességében rovid fejlesztésre forditott iddtartamban megvaldsulod
beavatkozasra is. A szoveges feladatokat illetben a harmadikosok eredményeihez hasonldan a
negyedikesek korében sem volt szignifikans eldérelépés a szoveges feladatok megoldasahoz
sziikséges matematikai miiveletek megvalasztasat vizsgalo alteszten sem a kisérleti, sem a kontroll

csoportban. A felallitott hipotézisiinket, miszerint a fejlesztoprogram hatasara mindharom alteszten
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a fejlesztOprogram hatdsara javul szignifikansan a kisérleti csoport teljesitménye, eredményeink
részben igazoltak (His).

e=O== Kontroll csoport e=O== Kontroll csoport e=O== Kontroll csoport

—@— Kisérleti csoport —@— Kisérleti csoport —@— Kisérleti csoport
65 65 65

p<0,01
R pogl, =
45 45 45
p<0’01 n.sz.
n.sz. %0

35 35 35 n.SZ.
25 25 25

ElGteszt Utdteszt El6teszt Utdteszt ElGteszt Utdteszt

Szorzas (3. évf.) Osztas (3. évf.) Szoveges feladatok (3. évf.)

e=O== Kontroll csoport «=O== Kontroll csoport e=O== Kontroll csoport

—@— Kisérleti csoport —@— Kisérleti csoport —@— Kisérleti csoport
65 p<0,01 65 65
55 4 55 p<0,01 55
45 n.sz. 45 O; n.sz. 45 n.sz.
35 35 35

n.SZ.

25 25 25

El6teszt Utéteszt ElGteszt Utdteszt ElGteszt Utdteszt

Szorzas (4. évf.) Osztas (4. évf.) Szoveges feladatok (4. évf.)

20. abra. A kontroll és a kisérleti csoportok teljesitményének valtozas az eloteszt és az utoteszt

kozott a harmadik és a negyedik évfolyamon az egyes altesztek vonatkozasaban

Megvizsgaltuk, hogy a fejlesztoprogram milyen hatassal van az egyes évfolyamokon beliil
a fiuk, illetve a lanyok teljesitményére, tovabba azt is, hogy azonos fejlesztd hatassal bir-e a fitk és
a lanyok csoportjara az egyes évfolyamokon beliil. Az elemzést paros t-teszt és fiiggetlen t-teszt
elemzésekkel végeztiikk. Az eredményeket a 18. tablazat tartalmazza.

Az iskolai oktatas hatasat tekintve a kontroll csoport eredményeit vizsgalva azt latjuk, hogy
a negyedik évfolyamon a teljes csoport szignifikans fejlodését a lanyok ¢€s a fiuk egyiitt hataroztak
meg, mivel e két csoport kiilon-kiilon vizsgalatakor sem a lanyok, sem a fitk nem fejlédtek
szignifikdnsan. A harmadik osztdlyos kontrollcsoport jelentds fejlddése azonban a filknak
koszonhetd, amint ez a 18. tablazatban lathat6. A kisérleti csoport esetében mindkét évfolyamon
mind a fitk, mind a ldnyok teljesitménye szignifikansan javult. Evfolyamonként a kisérleti és a
kontroll csoportokon beliil a fiuk és a lanyok teljesitményének Osszevetésekor nem mutathatd ki
szignifikans kiilonbség. Ez a fejlesztOprogram tekintetében azt jelenti, hogy az az eltérd nemii
gyerekcsoportok fejlodésére gyakorolt hatasdban igazsagosnak bizonyult. Ezzel igazoltuk
hipotézisiinket, miszerint a fejlesztdprogram hatékonysaganak mértékében nincsen kiilonbség a fiak
¢s a lanyok kozott egyik évfolyamon sem (His).
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18. tablazat. A nemek szerinti csoportokon beliili és csoportok kozotti teljesitmenykiilonbségek a

harmadik és a negyedik évfolyamokon a kontroll és a kisérleti csoportokban és csoportok kozott

Atlag
, Korre- Sz6- t el6_utod
Evf ) kiilonb- - t_eld (p) t utd (p)
N lacio ) ras (o)
sége
-3,02
fia 25 0,939 5,27 8,91
Kont- (p<0,01) -1,48 -1.261
roll -1,76 =0,074 =0,106
lany 31 0,856 4,29 13,31 ® ) v )
; (p<0,05)
-2,62
fia 25 0,854 7,54 14,42
Kisér- (p<0,01) -0,335 -0,646
leti -3,16 =0,370 =0,261
lany 31 0,765 10,05 17,69 e ) ® )
(p<0.01)
-1,89
fia 32 0,886 4,63 13,16
Kont- (p<0,05) 0,826 1,024
roll -1,59 =0,206 =0,156
lany 29 0,828 3,48 12,35 ® ) ® )
(p=0,0)
4
-4,08
fia 32 0,833 9,91 13,75
Kisér- (p<0,001) -1,248 -1,166
leti -3,54 =0,108 =0,124
lany 29 0,846 8,57 13,02 ® ) ® )
(p<0,001)

A fejlesztéprogram miitkodésének elemzése sordn megvizsgaltuk, hogy egy-egy fejlesztd
egység feladataival atlagosan hany percet toltottek el a tanulok. Ahhoz, hogy egy fejlesztOprogram
hatékonyan miikodjon, fontos, hogy a fejlesztésben résztvevok ne irredlisan kevés 1d6 alatt jussanak
végig egy-egy egységen, ugyanakkor ne is legyen szdmukra megterhelden hossziu egy-egy
fejlesztéssel toltott alkalom. A fejlesztoprogram egységei koziill minddssze harom olyan volt,
amelynek megoldasaval a tanulok atlagosan 15-20 perc kozotti idot toltdttek (21. abra). Tovabbi
négy egység volt, amelynek a megoldasi ideje csak kis mértékben volt kevesebb, mint 15 perc. Ezt
az iddtartamot még elfogadhatonak itéltiikk. Ezeket az egységeket kékkel jeloltiik a diagramon.
Ugyanakkor 6t olyan fejlesztd egység volt, amelynek megoldasi ideje kirivoan eltért attol, amelyek
kitoltéi ideje 14 és 20 perc kozé esett. Ezeket a diagramon pirossal jeloltiik. Ezek koziil az 5., 6. és
7. egységeken a tanulok tulsdgosan rovid 1d6t, kevesebb, mint 10 percet, két egységen, a 9. és 10-
en pedig a tobbi egységhez képest joval tobb 1ddt toltottek.
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Az 5-7. egységek lényegében rendkiviil kis tovabblépésekkel mar az elsd egységben
bevezetett tartalmat, a szorzas értelmezését segitik, és e tudast mélyitik el. A kis tovabblépések kozé
tartozik a szorzas lejegyzésének alapozésa és a szorzds és osztas kapcsolatanak eldkészitése.
Megfigyeltiik, hogy e harom egységen t6ltott id6 szorasa is a legkisebb intervallumot 6leli fel az
egységek kozott (rendre 4,5; 3,5; 3,7 perc). Feltételezhetd, hogy a gyerekek azért toltottek ennyire
kevés idot ezeken, mert ezek tartalmat a korabbi egységek mar megfelelden eldkészitették és
megalapoztdk, €s a tilsdgosan elnyujtott gyakorlds a jobb képességszinttel rendelkezd gyerekeket
sem allitotta kihivas elé, és a gyengébb képességszinttel rendelkezd gyerekeknek is konnytlinek
bizonyult. Arra kdvetkeztetiink tehat, hogy e harom egység tartalma 0sszevonhatd kettébe. A 9. és
a 10. egységeken toltott id6 is kapcsolatban van azok tartalmaval. Ez a két egység 11j témakort vezet
be, a kilencedik a bennfoglalast, a tizedik az egyenld részekre osztast. A megoldassal toltott id6
alapjan e két témakdrt érdemes tobb egységre elosztva targyalni. Eredményeink alapjan nem
teljesiilt az a hipotézisiink (His), hogy a fejlesztoprogram egyes egységeinek megoldasaval a tanulok

atlagban kozel azonos id6t toltenek.

30

25

5.fs. 6.fs. 7 .fs. 8.fs 9.fs. 10.fs. 11.fs. 12.fs.

Feladatsorok

N
o

Id6 (perc)
=
(05}

1

o

(6]

21. abra. A digitalis matematikai fejlesztoprogram egyes egységein toltott idotartamok atlaga (kék
szin: az idotartam 10 és 20 perc kozé esik; piros szin: az idotartam a 10 és 20 perc kozotti

idotartamon kiviilre esik)
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6.7 A fejlesztoprogram pilot hatasvizsgalata eredményeinek megvitatasa

Az eléz0 fejezetben egy digitalis matematikaigondolkodas-fejleszté program pilot vizsgalatanak
eredményeit mutattuk be. A program célja, hogy megsziintesse, vagy legalabb jelentdsen csokkentse
az alapveté matematikai készségek terén fennalld tanulédsi szakadékot a harmadik és negyedik
osztalyos gyermekek korében. A tanulmény kvazi-kisérleti tervezést kovetett, és a hatékonysaga
értekelésének érdekében az eldteszt eredményei alapjan tanuldpéarokat alakitottunk ki. A
fejlesztoprogram kontextusa a tantervi kovetelményeken alapult, ugyanakkor a téméak feldolgozasa
némely aspektusaban eltért a tanarok altal tobbségében hasznalt tankonyvekben megszokottaktol.
A fejlesztés a szorzas és osztas fogalmainak és a szoveges feladatok tartalménak megértésére
iranyult a tanulok gondolkodasi készségeinek javitdsa révén. A tizenkétfejlesztd egység Osszesen
276 feladatot tartalmazott, melyeket a program a didk valaszatol fliggden kiilonbozo tanulasi
utvonalakon kozvetitett ki a tanulok szamara. Ezaltal biztositott személyre szabott tanuldsi
utvonalakat. A program hatékonyagat egy megbizhatd digitalis mérdeszkozzel felvett adatok
alapjan vizsgaltuk.

A digitalis fejlesztoprogram hatékonysagarol dsszességében elmondhato, hogy bar mindkét
évfolyamon mindkét csoport teljesitménye szignifikdnsan javul az utoteszt idejére, azon tanulok
fejlodésében, akik a fejlesztd egységek tobb mint felét teljesitették, az iskolai oktatds és a
fejlesztoprogram egyiittes hatdsmérete nagyobb volt, mint a kontroll csoport esetében az iskolai
oktatds hatasmérete. A kisérleti csoport tagjai korében az egyiittes hatdsméret mind a harmadik,
mind a negyedik osztalyban kozepes volt (dseve kis=0,35; daeve kis=0,39). A kontroll csoport tagjai
korében az iskolai oktatds hatdsmérete mind a harmadik, mind a negyedik osztalyban kicsi volt
(d3évt kont=0,19; daevf kon=0,17). Az eredmények azt mutattak, hogy a program fejleszti a harmadik
¢s negyedik osztalyos gyermekek alapvetd matematikai készségeit (Hi1).

Ezek a tanulok mar a masodik osztalyban taladlkoztak a fejlesztés tartalméval. Ezért a digitalis
fejlesztoprogram sikeresnek tekinthetd, ha javitja azok teljesitményét, akik lemaradésban vannak.
A csoportszintii eloszlasi gorbék és a tanuloi szintli elemzések alapjan megallapithatjuk, hogy azok
fejlodtek a legtobbet a program révén, akiknek az eldteszt eredményei alapjan nehézségeik voltak
az érintett matematikai tertileteken (Hi2). Korabbi kutatasok is beszdmoltak rola, hogy amennyiben
egy altaldnos iskolai korosztalyt célzo fejlesztoprogram nem a tesztre tanit, hanem a sziikséges
készségeket fejleszti az alapfogalmak megértéséhez, akkor az utdteszten mért fejlddés a jovoben
sem tlinik el (Dowker, 2019). Pilot kutatasunkban késleltetett utotesztet nem vettiink fel.
Ugyanakkor az utédteszt eredményei alapjan megfogalmazhattuk azt az elvarast, hogy a nagymintas
kutatds soran a fejlesztésben részesiild tanulok késleltetett utoteszten mérendd teljesitménye ne
essen vissza az utdteszt eredményéhez képest. A pilot kutatds eredménye megerdsiti a korabbi

kutatasi eredmények azon aspektusat, hogy a legalacsonyabb teljesitményt nyujtdo tanulok
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teljesitménye is javithato digitalis fejlesztOprogramokkal (Benavides-Varela et al., 2020; Kuhn et
al., 2020; Shih et al., 2023).

A felallitott hipotézisiinket, miszerint a fejlesztdprogram hatdsdra mindharom alteszten
szignifikansan javul a kisérleti csoport teljesitménye, eredményeink részben igazoltdk (Hi3). Az
osztas teriiletén mindkét évfolyamon csak a kisérleti csoport indul szignifikéns fejlédésnek, mely
fejlodést a digitalis fejlesztOprogram hatasanak tulajdonithatunk. Ugyanez mondhat6 el a negyedik
¢vfolyamon a szorzas teriiletén. Harmadik évfolyamon a szorzas teriiletén a kisérleti csoport szintén
fejlédésnek indul, &m ez a fejlédés parhuzamosan halad a kontroll csoport fejlédésével, tehat nem
tudjuk megallapitani, hogy ebben a fejlddésben mekkora szerepe van a digitalis matematikai
fejlesztoprogramnak. Ugyanakkor figyelembe véve a kutatas modszereinél (7.3. fejezet) leirtakat a
kutatds megvaldsuldsanak nehézségeirdl, fennallt az a rizikd, hogy a fejlesztésben részt vevo
gyerekek a fejlesztd egységek kikozvetitésébdl adodo kovetkezetlenségek és esetlegességek miatt —
melyek a tananyag nem rendszerezett és nem logikus megismeréséhez vezettek — a szorzas teriiletén
vagy stagnalnak, vagy akar rontanak is az elGteszt eredményeihez képest. Ennek fényében
eredménynek tekintjiik, hogy a harmadikos tanulok fejlédése a kontroll csoporttal parhuzamosan és
szignifikansan javult.

Az az eredmény, hogy a negyedik évfolyamon a kisérleti csoport tagjai szignifikdnsan
fejlédnek, mig a kontroll csoportban ilyen valtozas nem kovetkezik be tulajdonithat6 annak is, hogy
ezek a gyerekek mar taldlkoztak tanulmanyaik soran a szorzas kommutativitasaval, illetve tobb
tapasztalatuk van a vizsgalt témakdorokben, igy konnyebben reagalnak pozitivan a fejlesztoprogram
e zavaro aspektusara is.

A negyedik évfolyamon a kontroll csoport stagnalasanak oka lehet, hogy azok a gyerekek,
akik masodik évfolyamon lemaradtak, és hianyaikat nem tudtak potolni, kizardlag az iskolai oktatas
hatdsara néhany hét alatt mar nem tudnak fejlédni. Oka lehet azonban az is, hogy a kutatasban részt
veve gyerekek a kutatast megel6z6 év tavaszi félévében tavolléti oktatasban részesiiltek. A
kutatasban részt vevé harmadikosok abban a félévben — ha tavolléti formaban is, de — talalkoztak a
szorzassal, mint 1) ismerettel a masodik évfolyamon. A negyedikesek esetében elképzelhetd, hogy
a megel6zo tanévben a tavolléti oktatas keretei kozott kevesebb, vagy a jelenléti oktatassal nem
azonos mértékll ismétlést, a mar megszerzett ismeretek konszolidalasat célzo oktatast biztositottak
szamukra. Ilyen el6zmények mellett mar nagyobb a szakadék az aktualis iskolai tananyag és az
ahhoz sziikséges alapvetd készségek és ismeretek kozott. Ugyanakkor, ahogyan a 19. é&brardl
leolvashat6, az azonos mértékii lemaradast mutato kisérleti csoportba tartozd negyedikesek célzott
fejlesztés hatasara rovid idon beliil is mérhetd fejlédésnek indulnak.

A szdveges feladatok alteszten sem a kontroll, sem a kisérleti csoport eredménye nem javult
szignifikansan. Ez az eredmény fakadhat a szoveges feladatok megértésében rejlé nehézségekbdl

(Csikos, 2003), a fejlesztésre forditott rovid id6tartambol és az olvasastanulds lassti folyamatabol
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(Blomert & Csépe, 2012) is, hiszen a szoveges feladatok megolddsa szorosan Osszefiigg az
olvasasértési teljesitménnyel (Vilenius-Tuohimaa et al., 2008; Booneet al., 2016; Gunbas & Kinzer,
2025). Mivel ennek fejlédése hosszu folyamat, igy ez a matematikai készségeket fejlesztd rovid
iddtartamot feldleld fejlesztOprogram tudatosan nem vallalkozott az olvasasi és olvasott
szovegértési teljesitmény javitasara. Azaltal, hogy minden feladathoz biztositottuk, hogy a tanuldk
akar tobbszor is meg tudjak hallgatni az instrukcidt és magat a matematikai problémahelyzetet, a
szoveges feladatot is, az olvasasi teljesitmény matematikai teljesitményre gyakorolt hatdsat
igyekeztiink minél jobban csokkenteni. Azonban e feladatok megolddsdhoz a megfeleld szintii
szovegértés akkor is nélkiilozhetetlen, ha hallott szovegrdl van sz6. Kovetkezésképpen az olvasott
¢s hallott szoveg-értési készségek fejlesztése elengedhetetlen része a matematikai gondolkodas és a
szoveges feladatokhoz sziikséges matematikai készségek fejlesztésének.

A lanyok ¢és a fiuk matematikai teljesitményének Osszehasonlitdsarol eltérd kutatasi
eredmények allnak rendelkezésiinkre. Habar a kutatasok tobbségében a fiuk elényérdl szamolnak
be (pl. Carmichael et al., 2014; Weis et al., 2013), talalunk adatokat a lanyok elényére vonatkozoan
is (pl. Mensah & Kiernan, 2010). Egy 18 000 gyermeket bevono longitudinalis francia vizsgalat arra
a kovetkeztetésre jutott, hogy a fiuk elonye az 6voda-iskola atmenet idészakéaban alakul ki (Fischer
& Thierry, 2022). Magyarorszagon a 2022-es PISA mérésen a fiik matematikateljesitménye 15
ponttal haladta meg a lanyokét (Oktatasi Hivatal, 2022). Ebben a keretben nyer értelmet az a kutatasi
adatunk, hogy amig a harmadik évfolyamos kontroll csoport fejlédése a fitknak kdszonhetd, addig
a kisérleti csoportban mindkét évfolyamon szignifikansan javult mind a lanyok, mind a fiuk
teljesitménye. Azaz a matematikai fejlesztoprogram azonos fejlodési lehetdséget biztosit mindkét
nem szamara.

Az egyes fejlesztd egységek megolddasa nem egyenletes idébeli terhelést jelentett a
didkoknak, ezaltal az erre vonatkozo hipotézisiink nem igazolddott (His). A fejlesztoprogram altal
kinalt terhelést tekintve a nagymintds kutatashoz az egyes fejlesztd egységekbe flizott feladatok
mennyiségén modositani sziikséges a megoldassal toltott id6 alapjan. A teljes fejlesztésor kozepén
az elérehaladas biztositdsa lassunak bizonyult, ezek az egységek kevesebb kihivast jelentettek. A
tulsagosan lassu haladas azonban nem hat fejlesztden a gyenge képességli tanuldkra sem (Stein et
al., 2008). Ennek megoldasa érdekében 0Ossze is lehet vonni egységeket, illetve az eredetiek
megtartasaval, vagy részleges 0sszevonasaval azokat dusitani lehet tovabbi, a jatékositas iranyaba
mutatod tartalommal. Mivel a fejlesztéprogram kisebb hangsulyt helyez a proceduralis tudas
fejlesztésére, a tovabbi beillesztendd tartalom esetén érdemesnek latszik ennek fejlesztésére
szolgalo, ugyanakkor a motivaciot is noveld feladatokat 1étrehozni. Az osztas két értelmezésének
bevezetése viszont hirtelen jelentett nagy terhelést, igy ezt a tartalmat kisebb egységekben érdemes

feldolgozni.
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A fejlesztoprogramban vald részvétel utdn kimutathatdo kis hatdsméret (dsevi=0,17;
d4evi=0,20) megerdsitette, hogy a szakirodalomban megfogalmazott jellemzék mentén hatékony
digitalis matematikai fejlesztéprogram létrehozasaban jo uton jarunk (Choppin & Borys, 2017;
Gaffney, 2010; Hanson & Carlson, 2005; Huang et al., 2014). A program a tanuldk naplézott
valaszai alapjan kiilonb6z6 tanuldsi utvonalakat biztositott. A feladatokat a kdtelezo tanterv mellett
végezték el. A tartalom korosztalynak megfeleld volt, az utasitdsokat kis szegmensekre osztottuk,
vizualis €s auditiv megsegitést biztositottunk a megértés eldsegitése, a figyelem és a motivacio
fenntartasa érdekében. Egy ilyen paraméterekkel rendelkezd digitdlis program — a megfeleld
valtoztatasok végrehajtasaval — alkalmas lehet az altalanos iskolds tanulok alapvetd matematikai
készségeinek fejlesztésére online kornyezetben, gy, hogy a tanar részérél nem igényel
tobbletmunkat. Dowker 2017-es kutatdsa alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a
fejlesztoprogramban részt vevd didkok — amennyiben megorzik a fejlesztoprogram segitségével
elsajatitott tudast — nagyobb eséllyel lesznek képesek megérteni egyes magasabb évfolyamokon
tanitott matematikai témakoroket, mint kontroll csoportos tarsaik.

Ez az eredmény 0sztonzden hatott arra nézve, hogy a pilot program alapjan megfogalmazott
valtoztatasok végrehajtasa utan nagymintds kutatasban vizsgaljuk a modositott fejlesztoprogram
hatékonysagat, hogy ezaltal valaszt adjunk azokra a siirgetd igényekre, hogy fejlesztéprogramokat
kinaljunk azoknak az iskolasoknak, akiknek a legnagyobb sziikségiik van tdmogatasra (Cawley et
al., 2011; Workman, 2022).

Miutan az oktatashoz vald hozzaférés egyenlOtlenségei mélyen érintik a
legkiszolgéltatottabb gyermekeket, ennek kovetkezményei tartésak ¢€s helyrehozhatatlanok
lehetnek. Ezért a beavatkozast a lehet6 legkorabban el kell kezdeni és hossza tdvon fenn kell tartani
(Workman, 2022; Flores, 2007). Ennek lehetdségét bizonyitotta a pilot kutatds soran vizsgalt

matematikai fejlesztoprogram.
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7 A fejleszto program nagymintas hatasvizsgalatanak bemutatasa

7.1 Minta

A kutatas mintdjat harmadik és negyedik osztalyos altalanos iskolai tanulok (9—11 évesek) alkottak.
Osszesen 2187 tanuld vett részt a kvazi-kisérleti elrendezésben megvaldsult kutatisban. Az
adattisztitds utan 810 tanuld adatai keriiltek be az elemzésekbe. Csak azoknak a tanuloknak az
adatait dolgoztuk fel, akik nemcsak az el6tesztet és az utotesztet, hanem a késleltetett utdtesztet is
megoldottak. Koziiliik kizartuk azokat a tanulokat, akiktdl valamely teljesitményteszten az itemek
tobb mint 50%-aban nem rendelkeztiink adatokkal. A teszt megoldéasara forditott id6 alapjan
kizartuk azokat is, akik nem t6ltottek el annyi id6t a feladatokkal, amennyi minimalisan sziikséges
lett volna legalabb az utasitasok elolvasasahoz vagy meghallgatasdhoz. Tovabba kizartuk azokat a
kisérleti csoportban részt vevo tanulokat is, akik a fejlesztdprogram kevesebb mint felét teljesitették.
Az adattisztitast kovetden ’propensity score matching’ eljarassal a kisérleti csoport minden
tanuldjahoz egy kontrollcsoportos tanuldt rendeltiink hozzé, évfolyam (3. vagy 4.) és az el6teszt
teljesitményiik alapjan. Mindezen eljarasok eredményeként harmadik évfolyamon 207, negyedik
évfolyamon 198 kisérleti—kontroll csoport par (6sszesen 810 tanul6d) adatai kertiiltek be az elemzésbe
(19. tablazat). A minta bemutatasa soran a hattéradatokat csak azon tanulék vonatkozasaban

vizsgaljuk, akiknek adatait bevontuk az elemzésekbe.

19. tablazat. A fejlesztoprogram nagymintdas hatdsvizsgadlatanak mintdaja

, Kisérleti
Evfolyam Tanulok 1étszéma serlel
Kontroll
3. 414 207
207
4. 396 198
198
Sum 810 405
405

A fejlesztés a 2021/2022-es tanévben zajlott. Ezt a tanévet mar nem jellemezték a
jarvanyhelyzet miatt elrendelt iskolabezarasok. A kutatasba bevont didkok azonban a megeldz6 két
tanévben legalabb 19 hetet tavolléti oktatasban toltottek (Molnar & Hermann, 2023). A bezarasok
miatt elszenvedett tanuldsi veszteség pedig az also tagozatos tanulok korében volt a legnagyobb
(Molnar & Hermann, 2023; Tomasik et al., 2021). A kutatdsba bevont gyerekek mindkét
évfolyamon ezekben a bezardsokkal nehezitett tanévekben taldlkoztak el6szor a szorzas és az osztas

témakorével.
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Az adatelemzésbe bevont 810 diak 36 altalanos iskolabdl keriilt ki, teriileti eloszlas szerint
az orszag minden tajegységérdl. 4 nyugat-dunantili, 6 dél-dunantili, 2 kozép-dunantali, 2 kdzép-
magyarorszagi, 6 észak-magyarorszagi, 5 észak-alfoldi és 11 dél-alfoldi iskola vett részt a
fejlesztésben. Telepiiléstipus szerint az iskoldk koziil 1 a févarosban, 6 megyeszékhelyen, 11
varosban, 18 kozségben miikodik.

A magyar iskolarendszer szegregalo jellege és romld hatranykompenzécios ereje miatt
(OECD, 2023; Radd, 2023) e minta jellemzdinek bemutatasdhoz — csakligy, mint a pilot kutatas
mintdjanak jellemzéséhez — tdmpontul szolgéalhat a kutatasba bevont altalanos iskolak didkjainak
Orszagos kompetenciamérésen nyujtott teljesitménye.

A 2021/2022-es tanévben hatodik osztalyos didkok a 2019/2020-as tanévben még alséd
tagozatos negyedikesek voltak. Amennyiben megvizsgaljuk, hogy a kutatasban részt vevé 36 iskola
hatodik évfolyamos didkjai a 2019-es, a 2021-es és a 2022-es kompetenciamérésen milyen
teljesitményt nyujtottak, azt allapithatjuk meg, hogy az iskolabezardsok masodik évében, a
2020/2021-es tanévben, 11 iskola hatodikos didkjainak eredménye romlott a jarvany elotti
eredményekhez képest, €s 6 olyan iskola van, ahol a didkok teljesitménye javult (20. tablazat). Az
iskolabezarasokat kovetd 2021/2022-es tanévben a 2019-es adatokkal Osszevetve ez az arany
romlott. Hét iskola az orszagos atlagnak megfeleléen teljesitett 2019-ben, de 2022-re a
teljesitményiik mar szignifikansan romlott. Két iskola az orszagos atlag felett teljesitett 2019-ben,
de 2022-re mar szignifikansan rosszabb teljesitményt mutattak. Tovabbi hét olyan iskola van, amely
2019-ben €s 2022-ben is az orszagos atlagnal szignifikansan rosszabbul teljesitett. Minddssze négy
olyan iskola van, amely javitani tudott a 2019-es eredményen. 20 iskoldban a minimum szintet el

nem ¢érd hatodik osztalyos didkok ardnya magasabb volt, mint az orszagos atlag.

20. tablazat. A kutatasba bevont altalanos iskoldak orszagos atlagahoz mért eredménye a
2018/2019,2020/2021 és 2021/2022-es tanévben zajlott Orszagos kompetenciamérésen, valamint

a minimum szintet el nem éro tanulok aranya a 2021/2022-es tanévben a 6. évfolyamos tanulok

korében
Teljesitmény az  Teljesitmény  Teljesitmény =~ Minimum szintet el
Iskola  Telepiilés- 0rszagos az orszagos az orszagos  nem €ro tanulok 2022-
kodja tipus atlaghoz képest atlaghoz atlaghoz ben (%)
(2019) képest (2021) képest (2022) Orszagos atlag:
A9 : - 78,8
All7 - - 76,5
A113 kdzség - - - 52,9
All4 0 0 50,0
Al4 0 - 47.4
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Al12 + - 28,6
A3 0 - 26,7
All5 0 0 18,2
AI10 0 0 12,5
AI8 - 0 7,0
Al5 + - 31,0
A2 - 0 14,3
Al6 0 + 0 11,1
All1 0 0 0

All 0 + 16,7
A17 + + + 0

All6 + 0 0

Al19 - - 100
A7 - - 84,0
AI26 + - - 46,2
AI23 - - 33,7
AI29 0 - 29,9
A121 VAros 0 - 20,0
Al18 + + 19,0
A4 - 0 0 19,0
AI20 0 0 13,8
AI25 - - 9,0
A28 + - + 5,6
A130 0 0 23,1
A133 0 0 14,3
AI35  megye- 0 0 0 6,7
AI32 székhely - 0 6,1

A134 + 0 3,0
AI31 - + ! 3,6
A136 fovaros 0 - - 35,3

Jelmagyarazat: 0/ -/ + = az orszagos dtlaghoz képest szignifikansan nem / lefelé / felfelé eltéro
atlag
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A kutatdsban igyekeztlink elérni a megsegitésre leginkabb raszoruld tanulokat, ezért az
Orszadgos kompetenciamérés eredményeit elemeztik a hatrdnyos helyzetli tanuldok aranya
tekintetében. Ot olyan iskola volt a 36 kutatasba bevont iskola kozott, amelyek mindkét évfolyamon
minden viszonyitasi csoportban, azaz mind orszdgosan, mind telepiiléstipus és azon beliil
rosszabbul teljesitettek. Ezekben az iskolakban egyiittesen a mérésben részt vevd hatodik
¢vfolyamos tanulok 53%-a, a nyolcadik évfolyamos tanulok 49%-a halmozottan hatranyos helyzetii
volt. Harom iskola a 2019-es kompetenciamérésen még minden viszonyitdsi csoportban az atlagtol
szignifikdnsan nem eltérd, egy iskola pedig az atlagnal szignifikansan alacsonyabb teljesitményt
nyujtott. Ezek az iskolak a 2021-es, majd a 2022-es kompetenciamérésen is minden évfolyamon és
minden viszonyitdsi csoportban az atlagndl mar szignifikansan alacsonyabb eredménnyel
szerepeltek matematikabol. Ezekben az iskoldkban is kiemelkedéen magas volt a halmozottan
hatranyos helyzeti tanulok aranya. Egyiittesen hatodik évfolyamon 56%, nyolcadik évfolyamon
57% volt ez az arany. A kutatasba bevont hatranyos, vagy halmozottan hatranyos helyzeti harmadik
¢s negyedik évfolyamos tanulok 48%-a ezen iskolak valamelyikébe jart, €s tovabbi 68 olyan didk
volt a mintaban, aki szintén ezen iskoldk valamelyikébe jart, és rendszeres gyermekvédelmi
kedvezményben részesiilt.

A minta dsszetételének alaposabb jellemzését segitik a kutatasba bevont osztalyok tanit6itol
felvett hattéradatok. Az adatszolgaltatas nem volt egyenletes, a kutatasba bevont 810 tanuld 86%-
ardl rendelkeziink hianytalan, vagy egyes esetekben hianyos hattéradatokkal. Ez az arany azonban
megfeleléen magas ahhoz, hogy a felvett adatokkal jellemezziik a mintat.

A tanulok szociodkonomiai hatterének feltérképezéséhez a hatranyos helyzetre és a
gyermekvédelmi kedvezményre vonatkozo adatok jarulnak hozza. Erre vonatkozoan 621 tanul6
esetén rendelkeziink informécioval. A pedagdgusok adatkozlése ezen a téren nem volt egységes.
Egyes tanitok csak a gyermekvédelmi kedvezményre vonatkoz6 adatokat adtdk meg, a hatranyos,
vagy halmozottan hatranyos helyzetre vonatkozé adatokat nem kozolték. Ennek, szobeli kozlésiik
alapjan, az utobbira vonatkozé informacidik hianya volt az oka. Hatranyos vagy halmozottan
hatranyos helyzetli az a gyermek, akinek a gyermekvédelmi kedvezményre jogositd anyagi
helyzeten tul tovabbi egy, illetve tobb nehezitd koriilmény all fenn a csaladi hatterében (részletesen
1d. 1997. évi XXXI. évitv. 67/A. §.). A rendszeres gyermekvédelmi kedvezményre valo jogosultsag
azonban mar 0nmagaban is a gyermek rossz szocialis helyzete miatt allapithato meg (GOczéné
Pankaczi et al., 2021). A pedagdgusok altal kozolt adatokat a 21. tdblazat tartalmazza. Ennek alapjan
a 621 tanulobol 122 didk hatranyos, vagy halmozottan hatranyos helyzetii, és tovabbi 123 rendszeres

gyermekvédelmi kedvezményre jogosult.

113



21. tablazat. A kutatasba bevont didkok szociookonomiai statuszdara vonatkozo tanitoi

adatkozlésbol szarmazo adatok a 3. és a 4. évfolyamon

Gyermekvédelmi Statusz

kedvezmeny HH/HHH  nem HH/HHH nincs adat

Evfolyam Fejlesztés

részesil 27 12 20
kisérleti
nem részesul 51 32
3
részesil 22 6 23
kontroll
nem részesul 55 30
részestl 37 4 18
kisérleti
nem részesul 55 53
4
részestl 36 5 35
kontroll
nem részesul 55 45

A kutatasba bevont iskoldkat jellemezhetjiilk az adatvesztés nagy mértékével is. Mivel az
adatelemzésbe csak azoknak a didkoknak az adatait vontuk be, akiktél minden mérési ponton
rendelkeziink adattal, és a fejlesztések tobb, mint felén részt vettek, a sem HH, sem HHH statusszal
rendelkez0 diakok 62%-4t6l, a HH vagy HHH statusszal rendelkez6 didkoknak a 74%-4t6l szarmazd
adatokat nem tudtuk bevonni az elemzésbe. Ez a magas ardny az iskolalatogatas
rendszertelenségének gyakori eléfordulasara utal a kutatasban részt vevo iskolak tobbségében.

A sajatos nevelési igényl statuszrol 326 harmadikos és 372 negyedikes didk esetében
rendelkeziink informaciokkal. Evfolyamonként 12 diak rendelkezett sajatos nevelési igényrdl
kiallitott szakértdi véleménnyel. Ugyanezzel a 326, illetve 372 didkkal kapcsolatban az
iskolabezarasok alatti iskolai munkdban vald részvételrdl €s a pedagogus altal jelzésre érdemes
matematikatanulasi nehézségrél is rendelkeziink informaciokkal (22. téblazat). Ebben a
vonatkozasban a 2019/2020-as tanévben 2, a 2020/2021-es tanévben 12 HH vagy HHH statusza
diakrol nem rendelkeziink adattal. 2019-ben a harmadikos tanulok 26,5%-a, a negyedikes tanuldk
18,8% nem vett részt rendszeresen a tavolléti oktatasban. Ez az arany a 2020/2021-es tanévre a
harmadikosoknal javult, 20,5%-ra csokkent, a negyedikeseknél 1ényegében valtozatlan maradt. A
hatranyos vagy halmozottan hatranyos helyzetli gyerekek esetében mindkét évfolyamon alacsony
azon gyerekek aranya, akik online 6rdkon vettek részt, azaz a bezarasok idején is legaldbb online
kapcsolatban voltak a tanitoval. Ez az arany a 2020/2021-es tanévre valamelyest javult. Harmadik
¢vfolyamon ez az arany 2019/2020-ban 25,5%, 2020/2021-ben 27,7% volt. Negyedik évfolyamon
2019/2020-ban 38,4% volt az arany, a 2020/2021-es tanévrdl pedig 10 tanuldoval kevesebbrol

rendelkeziink adattal, kozottiik az online 6ran rendszeresen részt vevok aranya 42,8% volt.
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A pedagogusoktol arra a kérdésre is valaszt kértiink, hogy mely gyerekekkel kapcsolatban
jeleztek mar a sziildknek matematikatanulasi nehézséget. Ez alatt nem diagnosztikus jelzést
értettiink, hanem azt, hogy a pedagdgus ugy itélte meg, hogy a tanuldénak annyira nehezen megy a
matematika, hogy arrdl a sziil6t tdjékoztatni sziikséges. Mindkét évfolyamon a gyerekek tobb, mint

negyedével kapcsolatban a pedagdgusok jeleztek a sziiloknek matematikatanuldsi nehézségek miatt.

22. tablazat. A bevont tanulok tavolléti oktatasban valo részvételére és a pedagogus altal a

sziilonek jelzett matematikatanuldsi nehézségére vonatkozo tanitoi adatkozlés eredményei

Evfolyam
. . 1s . 3 4
Tanév Adatkozlés szempontja
Minta (ebbdl Minta (ebbdl
HH/HHH) HH/HHH)
Online 6rdkon rendszeresen részt vett 174 (12) 212 (28)
Kikozvetitett tananyagot rendszeresen
59 (18) 90 (27)
feldolgozta
2019/2020 )
Nem vett részt rendszeresen a tavolléti
) 88 (17) 70 (18)
oktatasban
Mas iskolaba jart (nincs informacid) 5 -
Online 6rdkon rendszeresen részt vett 193 (12) 229 (21)
Kikozvetitett tananyagot rendszeresen
63 (22) 72 (27)
feldolgozta
2020/2021 X
Nem vett részt rendszeresen a tavolléti
. 67 (13) 71 (15)
oktatasban
Mas iskolaba jart (nincs informécio) 3 -
Pedagogus tanulési nehézseget jelzett 89 (24) 108 (19)
Pedagogus tanuldsi nehézséget nem jelzett 237 (100) 264 (54)

A matematikaoktatassal kapcsolatban a pedagdgusoktol a kutatasba bevont didkcsoportok
masodik évfolyamos heti matematikadra szdmara és a masodikban hasznalt matematikatankdnyvre
vonatkozoan kértiink informaciokat. A 36 iskola koziil 13-bol, 6sszesen 289 diakra vonatkozoan
érkezett valasz erre a kérdésre (23. tabldzat). Ahogyan arrol a 7. fejezetben széltunk, a kérdéses
idészakban harom tankonyv koziil lehetett valasztani a masodik évfolyamon. Az Esztergélyos és
Korodi (2013) és a Fiilop és munkatarsai (2015) altal jegyzett tankonyvek a szorzd-szorzando

sorrendet, mig a C. Neményi és Sz. Oravecz (1994) altal jegyzett tankonyv a szorzo-szorzando
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sorrendet tanitotta. Az adatk6z16 pedagogusok altal tanitott didkok kivétel nélkiil olyan tankonyvbol
tanultak, amely a szorzo-szorzand6 sorrendet targyalja. Ezek az adatok azt a gyakorlati tapasztalatot
erdsitik meg, hogy a tanitok tobbsége a targyalt idészakban olyan tankdnyvet valasztott didkjainak,
amely a szorzo-szorzando sorrendet tanitja. A heti 6raszamok tekintetében azt a tendenciat
figyelhetjiik meg a valaszadok korében, hogy azokban az iskoldkban volt heti 5 matematikaora, ahol

a minta tekintetében magas a hatranyos, vagy halmozottan hatranyos helyzetii tanulok aranya.

23. tablazat. A masodik osztalyban hasznadlt matematikatankonyvek és a masodik osztalyos heti

matematikaordk szama
Evfolyam Tankonyv Heti draszam Minta
4 41
Fiilop et al. (2016)
3 5 32
4 32
Esztergalyos (2013
galyos (2013) s 23
4 55
Fiilop et al. (2016)
5 14
4 4 14
Esztergalyos (2013
galyos (2013) s p

7.2 A nagymintas kutatas soran alkalmazott matematikai fejlesztoprogram bemutatasa

A pilot kutatas soran alkalmazott fejlesztéprogram 23 fejlesztd egységbdl épiilt fel, melyek koziil
az elsd fejlesztd egység még nem tartalmazta a szorzas lejegyzését, az azt kovetdkben pedig mar
megjelent ez a tartalom, igy azokat megkettdztiik. Az egyik a szorzd-szorzandoé sorrendben, a masik
szorzando-szorzd sorrendben mutatta be ugyanazt a tananyagot. A nagymintas kutatds soran e
felépitésen tobb okbol is valtoztattunk. Egyrészt a pilot kutatdsban a pedagodgusok egy része nem
kovetkezetesen biztositotta a didkok szamdra a szorzas tagjainak altala vélasztott sorrendjét
tartalmazo fejlesztd egységeket, igy egyes didkok vegyesen, didaktikai szempontbdl nem
megfelelden talalkoztak a kétféle sorrenddel. Masrészt a gyakorlati tapasztalatokat megerdsiteni
latszottak a pedagdégusoktol nyert adatok arra vonatkozdan, hogy a szorzas tagjait tobbségében
szorz0-szorzandd sorrendben tanitjak. Tovabba a 2020/2021-es tanévben mar elérhetévé valt a C.
Neményi €s Sz. Oravecz altal jegyzett matematikakonyv (1994) szerzék és munkatarsaik altal
atdolgozott, a NAT 2020-hoz igazitott elsd osztalyos tankdnyve (2020), és eldkésziiletben volt a
masodik osztalyos tankonyv (2020), amelyben a szerzOk — a pedagdgusok és a tobbi tankdnyv
gyakorlatat figyelembe véve — a szorzas tagjainak tanitasat szorzo-szorzando sorrendre cserélték az
addigi szorzand6-szorz6 sorrend helyett, sajatos grafikai megoldassal segitve a szorzas értelmezését.

A kutatasba bevont didkok még egy vagy két tanévvel korabban voltak méasodik osztalyosok, &m az
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eljovendd masodik osztilyos didkok a NAT 2020 alapjan elérhetdvé valdé 1j tankdnyvek
mindegyikében egységesen a szorzd-szorzandé sorrenddel talalkoznak majd. Mivel a kutatas egyik
célja egy, a jovében is alkalmazhat6 fejlesztoprogram létrehozasa, igy a fenti szempontok alapjan a
fejlesztd egységek megkett6zésétdl eltekintettliink, és csak a szorzd-szorzando sorrendet tanitd
egységeket tartottuk meg.

A pilot kutatds eredményei alapjan a fejlesztoprogram tartalméaban valtoztatasokat hajtottunk
végre. Az egyes egységeken toltott id6 vizsgalata soran megallapitottuk, hogy a tanulok az 5., 6. és
7. egységeken tulsagosan rovid, a 9. és 10. egységeken tilsagosan hosszu idot toltdttek. A tul rovid
id6 lehetséges oka a kis 1épésekben torténd haladas és gyakorlas elnyujtott és igy kevésbé
motivalova valo volta, a tal hosszll id6 oka pedig az érintett egységekben bevezetett, egy alkalomra
mérten megterheld 0j tartalom volt. Az 5-7. egységben a monotonitas megtorésére kellett torekedni,
a 9-10. egységben pedig az Uj tartalom megismerésére iranyuld tevékenységek szadmanak
csokkentése latszott célravezetdnek.

A 9. és a 10. egység tartalmanak tanitdsat, mely a bennfoglalds és a részekre osztas
bevezetése volt, kisebb 1épésekben, a korabbi két fejlesztd egység helyett négy fejlesztd egységben
biztositottuk. Az 5-7. egység gyakorld feladatainak szamat ugy csokkentettiik, hogy azok koziil
egyes feladatokat athelyeztiink korabbi egységekbe — ezzel kissé felgyorsitva a haladas titemét —,
valamint késobbi egységekbe — biztositva ezzel az egy alkalomra esé gyakorlds mennyiségének
csokkenését, viszont a gyakorlasra forditott idintervallum szélesitését.

A feladatok atstrukturalasan tal a motivacio fenntartasat, illetve a tanultak alkalmazasi
lehetdségeinek és a gyakorlasnak a korét bovitd 1j feladatokat hoztunk létre. Egyrészt, olyan 0j
feladatokat készitettiink, amelyek a tanultak alkalmazasat egy-egy vide6 megtekintésével
kapcsolatban kérik a tanulotol. Ezzel a lehetdséggel élve a percepcio, a figyelem ¢€s a
munkamemoria fejlesztésén til valds helyzeteket bemutatd videdk segitségével tettiik lehetévé a
matematikai tartalom megfigyelését, értelmezését €s a miiveletvégzés gyakorlasat. Ezekhez a
feladatokhoz is elagazasokat biztositottunk arra az esetre, ha a tanulé valamely részképességének
fejlettsége még nem tenné lehetdvé a videdk alapjan torténd matematikai miveletvégzést. A
videdban és a képben rejld lehetdségeknek koszonhetden az azonos felépitésii feladatok nemcsak a

matematikai, hanem a képi tartalomban is eltéré nehézségi szintet képviselhettek (22-25. abra).
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22. abra. Matematikai tartalomban nehezebb, a képi feldolgozas teriiletén egyszeriibb
mintafeladat a videok megtekintésén alapulo matematikafeladatok koziil, a feladat
képével és a videobol rogzitett képkockakkal
(Hangfajlok leirata: 1. hangfajl: Szamlald meg, hany autot latsz versenyezni! 2. hangfajl: Hany
autét lattal versenyezni? Ird a szévegdobozba! 3. hangfajl: Hdny kereke van dsszesen ennyi

auténak? Ird a szévegdobozbal))
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23. abra. A videon alapulo versenyautokhoz fiizodo feladat megoldasanak sikertelensége esetén
biztositott statikus képhez fiiz6do, matematikai tartalomban és tematikaban a videon alapuloval
azonos feladat
(Hangfdjlok leirata: 1. hangfdjl: Hany autot latsz versenyezni? Ird a szévegdobozba!

2. hangfdjl: Hany kereke van dsszesen ennyi auténak? Ird a szévegdobozbal)
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24. abra. Matematikai tartalomban egyszeriibb, a képi feldolgozas teriiletén nehezebb
mintafeladat a videok megtekintésén alapulo matematikafeladatok koziil, a feladat képével, a
szoveg leirataval és a videobol régzitett képkockakkal
(A hangfdjlok leirata: 1. hangtijl: Szamlald meg, hany embert latsz sétalni! 2. hangfajl: Hany
embert szamlaltal? Ird a szovegdobozba! 3. hangfdjl: Hany ldba van dsszesen ezeknek az

embereknek? Ird a szévegdobozbal)
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25. abra. A videon alapulo feladat megoldasanak sikertelensége esetén biztositott statikus képhez
flizodo, matematikai tartalomban és tematikaban a videon alapuloval azonos feladat
(A hangfajlok leirata: 1. hangféjl: Szamldld meg, hany embert ldtsz sétalni! Ird a szévegdobozba!
2. hangfajl: Hany embert szamlaltal? Ird a szévegdobozba!)

Tovabbi 1) elemként egyes egységeket kihivasokkal zartunk. A kihivasokkal olyan jatékos
elemeket illesztettiink a fejlesztéprogramba, amelyekkel az volt a célunk, hogy a jaték o6rome
magabol a tanultak alkalmazasabol fakadjon (Habgood & Ainsworth, 2011). A tanulok a feladathoz
késziilt videdkhoz kapcsolddo kérdéseket kaptak a szorzdtabla eseteibdl, a jatékban tovabb haladni
pedig csak helyes vélasz esetén tudtak. Egy-egy kérdést egy-egy szintnek neveztiink el, melyek az
adott szorzotabla egyre nehezebb eseteit kérdezték a tanuloktol. A videdkban az egy a tobbnek
megfeleltetés értelmezést erdsitve kiilonb6zd csoportok haladtak at a képernyon (pl. két madar
balrol jobbra, 6sszesen nyolc alkalommal). A nehézség fakadhatott a nehezebben megjegyezheto,
vagy kiszdmolhat6 szorzatokbdl, illetve a videdn megjelend tartalom gyorsabb sebességébdl, illetve
a videdban megjelend csoportok mozgasabol, vagy elrendezésébdl (26-27. abra). A cél az volt, hogy
a didkok minél magasabb szintre jussanak. A visszajelzés a vetélkedOmiisorokbol ismert
hanghatasokra épiilt, taps és megerdsités, vagy lemondo hangeffekt €s elkdszonés volt a visszajelzés
minden szinten (28-30. abra). Mivel tartalmilag ezekben a jatékokban a szorzasnak a tanultakban
addig el6fordult eseteit kérdeztiikk, igy a fejlesztéprogramban 1) elemeként a fejszamolést

gyakoroltattuk, ezaltal a proceduralis tuddsra vonatkozé gyakorlasi lehetdséget biztositottunk.

121



> 0:04/0:37

. \
a hangszdrora! =l
g - I,)))

2

26. abra. Egy kihivds masodik szintjén lathato video pillanatfelvétele
(A hangfdjlok leirata: 1. hangfajl: Hany biciklist latsz, kattints a képre, és nézd végig figyelmesen
a videét, ami a kattintdsra elindul! 2. hangfajl: Hany biciklist lattal? Ird a szovegdobozbal)

)

75 \
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27. abra. Egy kihivas otodik szintjén lathato video pillanatfelvétele
(A hangfdjlok leirata: 1. hangfajl: Hany rakeétat latsz, kattints a képre, és nézd végig figyelmesen a
videdt, ami a kattintasra elindul! 2. hangfdjl: Hany rakétat lattal? Ird a szévegdobozbal)
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28. abra. Taps és ovacio hanghatassal kisért megerdsito kepi tizenet egy kihivas negyedik

keérdeésének helyes megvalaszolasa esetén

ef }:)))

>

29. abra. Sajnalkozo hanghatassal kisért visszajelzo képi iizenet egy kihivas negyedik kérdésének

helytelen megvalaszolasa esetén
123



@/@

30. abra. Taps és ovdcio hanghatassal kisért megerdsito képi tizenet egy kihivas osszes kérdésének

—

helyes megvalaszoldsa esetén

Az1j struktiranak és az 0j feladatok beillesztésének az eredménye a kordbbi 276 helyett egy
306 feladatot tartalmazo fejlesztoprogram lett, amelyeket a korabbi 12 helyett 15 fejlesztd egységbe

rendeztiink.

7.3  Nagymintas kutatas: kutatasi dizajn és modszerek

7.3.1 Kutatasi dizdjn, az adatfelvétel koriilményei

A kutatas a pilot kutatdshoz hasonléan kvazi-kisérleti elrendezésben valosult meg. A tanulok
teljesitményét harom alkalommal monitoroztuk az 5.2 fejezetben bemutatott mérdeszkoz
segitségével. A tesztet a didkok a fejlesztés megkezdése eldtt eldtesztként, kozvetlentil a fejlesztést
kovetden utdtesztként és harom honappal a fejlesztés befejezése utan késleltetett utdtesztként
oldottak meg. A kisérleti és a kontrollcsoport kialakitdsa a tanuldk eldteszten nyujtott teljesitménye
alapjan tortént.

A szamitogép-alap fejlesztéprogramot, valamint az eld- és utoteszteket a pilot programmal
megegyezOen az eDia online platformon valodsitottuk meg (Csapd & Molnar, 2019; Molnar &

Csapd, 2019). A didkok sziileit a kutatocsoport instrukcidi alapjan a pilot kutatas soran alkalmazott
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eljaras szerint itt is az iskola tajékoztatta a fejlesztOprogram céljarél és az adatfelvétel
koriilményeir6l. Az eDia rendszerben rogzitett mérési azonositd biztositotta a résztvevok
anonimitasat a kutatok felg, illetve beazonosithatésagat a pedagéogusok szamara.

A pedagdgusok tajékoztatdsa szintén a pilot program leirdsdban ismertetett mddon €s kozel
azonos tartalommal zajlott. Mivel a fejlesztOprogram 15 egységet tartalmazott, az iddbeli
itemezésre vonatkozd kérdésben tértiink el a pilot programban megfogalmazottaktol. A
pedagogusokat arra kértiik, hogy heti 2 vagy 3 alkalommal torténjen fejlesztés ugy, hogy egy-egy
alkalom ko6zott lehetdség szerint legyen egy nap sziinet.

Az adatgylijtés a kutatasban részt vevo iskolak szamitogéptermeiben vagy szamitdgépekkel,
illetve tabletekkel felszerelt tantermeiben tortént. A fejlesztés négy-hat hétig a tajékoztaton részt
vett tanarok feliigyelete mellett, iskolaidoben, de nem matematikadran zajlott. Minden fejlesztd
egység megoldasara legalabb husz percnyi id6t biztositottak. A didkok valaszait az eDia-rendszer
rogzitette, naplozta és automatikusan értékelte, majd a naplozott valasz alapjan jelolte ki a

kovetkez6 feladatot.

7.3.2 Adatelemzés

A nagymintas kutatds eredményeinek elemzése soran a 7.3.2. fejezetben bemutatott eljarasokon tul
paros t-probat alkalmaztunk az egyes csoportokon beliil tortént teljesitményvaltozasok vizsgalatara,
eloszlasgdrbével vizualizaltuk a valtozasokat, tovabba Cohen-d érték szamitasaval elemeztikk az
egyes mérési idépontokban nyujtott teljesitmények valtozasdt. A manifeszt szinten kapott
eredmények altalanosithatésaganak vizsgalatat strukturalisegyenlet-elemzésekkel végeztik. A
fejlesztoprogram hatranyos helyzetli didkokra gyakorolt hatasat paros-t probaval, Cohen-d érték

szamitasaval, tovabbda ANCOVA elemzéssel vizsgaltuk.

7.4  Eredmények a méroeszkozre vonatkozo vizsgalatban

A teljes teszt, tovabbd az egyes altesztek reliabilitdsat mind a harom tesztfelvételi iddszakra
vonatkozdan a Cronbach-a kiszamitasaval becsiiltiik meg (24. tdblazat). A teljes teszt, tovabba a
szorzas ¢€s az osztas altesztek megbizhatosaga is magasnak bizonyult az eld-, az utd- és a késleltetett
utoteszt vonatkozéasaban is. A szdveges feladat alteszten a megbizhatosdg mindhdrom esetben

megfelelének mondhato(His).
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24. tablazat. A teljes eld-, uto- és késletetett utoteszt és ezek egyes altesztjeinek reliabilitisa
(Cronbach-o)

Teljes teszt ~ Szorzés alteszt Osztas alteszt ~ Szoveges feladatok

El6teszt 0,90 0,80 0,84 0,70
Utoteszt 0,91 0,82 0,86 0,71
Késleltetett utoteszt 0,92 0,86 0,84 0,75

Mivel a méasodikos tananyagot feloleld teszt megoldodi a tanulmanyaikban nem ugyanott tartd
harmadik, illetve negyedik évfolyamos didkok, ezért a két évfolyam didkjai teljesitményének
vizsgalataban ismételten alkalmaztuk a valoszinliségi tesztelmélet eszkoztarat is, hogy
megvizsgaljuk, mennyire illeszkedik a teljesitményteszt a két évfolyam didkjainak tudéas- és
képességszintjéhez. Ennek elsd 1épéseként fixaltuk az itemek teljes mintdra vetitett nehézségi
mutatdit, hogy azok az évfolyamonkénti elemzés sordn azonosak legyenek, majd a két évfolyam
tanuloinak képességszintjét vizsgalva az itemek igy kapott paramétereit vettiik figyelembe.

Az EAP/PV reliabilitasmutatd értéke mindkét évfolyamon 0,89, mely érték magasnak
tekinthetd. A személy-item térkép alapjan megallapithato, hogy az itemek jelentds része kdzepes
nehézségilinek bizonyult mind a harmadik (31. abra), mind a negyedik évfolyamon (32. abra). A
tesztben — a pilot kutatdssal megegyezden — egy olyan item van, amelynek nehézségi szintje
kiugroan eltér a tobbitl. Ez az item egy olyan kérdést tartalmaz, amelynek megoldasahoz a
szoveges feladatban megfogalmazott matematikai probléma megold4sahoz eggyel tobb szempontot
kell figyelembe venni, mint a teszt tobbi feladatdban. A harmadikosok 5%-a, mig a negyedikesek
10%-a volt képes ezt a feladatot legalabb 50%-0s valdsziniiséggel megoldani. Ez az ardny
magasabb, mint a pilot kutatdsban, ahol ez az ardny mindkét évfolyam esetén 1% koriili volt. A
gyerekek tobbsége — a pilot kutatashoz hasonléan — mindkét évfolyamon olyan képességszinten
volt, hogy az itemek koziil van egy vagy tobb olyan, amelyet 50%-o0s valdsziniiséggel megoldottak
(His). Ugyanakkor harmadik évfolyamon a gyerekek 15%-a, negyedik évfolyamon pedig 8%-a volt
olyan képességszinten, hogy a teszt egyetlen feladatat sem tudta legalabb 50%-o0s valdsziniiséggel
megoldani. A harmadikos didkok aranya a pilot kutatasban szerepld harmadikosokéval kozel azonos

— 15, illetve 13% — a negyedikes tanulok aranya azonban a felére csokkent.
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31. abra. A matematikai fejlesztoprogram hatékonysagvizsgalatahoz késziilt teszt személy-
item teérképe a harmadik évfolyamon az eloteszt eredményei alapjan. Az abra bal oldalan
talalhato skala a feladatok nehézségi szintjét és a tanulok képességi szintjét jelenti. Minden x

0,7 tanulot reprezental. A jobb oldalon lévé szamok a tesztben foglalt egyes itemeket jelzik.
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32. abra. A matematikai fejlesztoprogram hatékonysagvizsgalatahoz késziilt teszt személy-
item térkeépe a negyedik évfolyamon az eldteszt eredményei alapjan. Az abra bal oldalan
talalhato skala a feladatok nehézsegi szintjét és a tanulok képességi szintjét jelenti. Minden x

0,7 tanulot reprezental. A jobb oldalon lévi szamok a tesztben foglalt egyes itemeket jelzik.
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Elemeztiik, hogy a harmadik osztalyos tanulok eldteszten mért teljesitménye kiilonbozik-e a
negyedik évfolyamos didkok teljesitményétol. A két évfolyam teljesitménye mind a teljes teszten,

mind az egyes alteszteken szignifikdnsan kiilonbozott egymastol (25. tablazat)(Hio).

25. tablazat. A harmadik és negyedik évfolyamos diakok eloteszten mert teljesitménye a teljes teszten

és az egyes alteszteken

) ) . Szdveges feladat
Teljes teszt Szorzés alteszt Osztas alteszt

Evfolyam alteszt

Atlag  Széras  Atlag  Szoras  Atlag  Szoras  Atlag Szoras

3. évf 48,58 23,48 51,57 24,87 48,95 30,35 42,39 27,38
4.évt. 54,05 23,20 56,48 24,47 54,82 29,08 48,36 28,36
t -3,337 -2,828 -2,809 -3,044
p <0,001 <0,005 <0,005 <0,005

7.5 A méréeszkoz alkalmazhatésagara iranyulo vizsgalatok megvitatasa

A reliabilitdsra vonatkoz6 elemzések sordn a teljes teszt, a szorzds ¢és az osztas alteszt
megbizhatdosdga magasnak, a szoveges feladat alteszt megbizhatosdga megfelelének bizonyult
mindharom mérési idépontban (His). Az also tagozat folyamatos fejlesztési feladatai kozé tartozik
az olvasasi s a szOvegértési képesség fejlesztése (Kerettanterv az altalanos iskola 1-4. évfolyamara,
2012). A fejlédés eredményeként a tanulok egyre inkabb képesek megérteni az irott szévegben rejld
informaciokat. Ez is oka lehet annak, hogy a szoveges feladatok alteszt késleltetett utdteszt esetén
szamitott reliabilitasa javul az el6teszten szamitott értékhez képest.

A személy-item térképek vizsgalata soran megfigyelhetd, hogy a teszt minden feladatat
legalabb 50%-o0s valoszinliséggel megoldd didkok aranya mindkét évfolyamon magasabb volt, mint
a pilot kutatds mintdja esetén, a leggyengébb képességszintli didkok ardnya pedig a negyedik
évfolyamon a felére csokkent. Ezt magyarazhatjak a két minta kozotti kiilonbségek. A pilot kutatas
kisebb mintaja abbdl a szempontbol homogénebb, hogy a tanuldk altal latogatott iskoldk szinte
mindegyike rosszul szerepelt az Orszdgos kompetenciamérésen. A nagymintas kutatdsba tobb
iskolat vontunk be, melyek ebbdl a szempontbol heterogénebb képet mutattak. Ennek oka lehet,
hogy a nagymintas kutatds idején mar nem torténtek a jarvany miatt iskolabezarasok, igy a tanév
eleji ismétlés zavartalanabb és eredményesebb lehetett. Bar adataink nincsenek réla, de a mintdkban
eltérd lehet, hogy az intézmények milyen mértékig voltak érintettek az eseti iskolabezarasokban.
Osszegezve megdllapithatd, hogy a teljesitményteszt jol illeszkedett a harmadik és negyedik
¢vfolyamos didkok tudas- és képességszintjéhez (Hi7).
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A negyedikes didkok mind a teljes teszten, mind annak altesztjein szignifikdnsan jobban
teljesitettek, mint harmadikos tarsaik, megerdsitve ezzel a 18. hipotézisiinket, hogy a teszt jol
elkiiloniti egymastol a két évfolyam didkjait. A pilot kutatas soran ezt a hipotézist el kellett vessiik,
mivel a két évfolyam teljesitménye kozott nem volt szignifikéns kiilonbség. A nagymintas kutatas
soran kimutathat6 szignifikéns kiilonbség okat a két évfolyam egymasra €piild tantervén til — mely
magyarazo erdvel birhat iskolabezarasokkal nem nehezitett tanévekben — szintigy a 17. hipotézis
targyalasakor felsorakoztatott okok kozott kereshetjiik. Egyrészt, a minta heterogénebb voltara
kovetkeztethetiink, amelybdl fakad az is, hogy a jobb képességli vagy magasabb szociodkondmiai
statuszii tanulok kisebb tanuldsi veszteséget elszenvedve (pl. Weidmann et al., 2022) jobb
eredményt értek el az eldteszten. Mdasrészt, a zavartalanabb iskolai miikddés a jobban teljesitd

iskoldkban gyorsabb felzark6zashoz vezethetett.

7.6 A nagymintas fejlesztoprogram hatasvizsgalatanak eredményei

A teljes minta teljesitményét vizsgalva, az el6teszten nem volt szignifikans kiilonbség a kisérleti és
a kontroll csoport teljesitménye kozott (t = 1,2, p = 0,19). Az utdteszt eredményei alapjan mind a
kisérleti, mind a kontroll csoport teljesitménye szignifikdnsan javult az el6teszten mért
eredményekhez képest (26. tablazat), azonban a kisérleti csoport teljesitményének javulasa
szignifikansan feliilmulta a kontroll csoportét (t = -10,1, p < 0,001). A fejlesztés id6tartama alatt
mindkét csoport részt vett az iskolai oktatasban, a kisérleti csoport ezen feliil részesiilt fejlesztésben
is. Ennek eredményeként a kisérleti csoportban a didkok teljesitménye az iskolai oktatas és a
kiegészitd beavatkozéds egyiittes eredményeként javult egyharmad szorasegységgel. A kontroll
csoport tanuldinak fejlédése alapjan a kisérleti csoportban a teljesitmény javulasanak a fele a
rendszeres iskolai oktatasnak. fele pedig a fejlesztOprogramnak volt kdszonhetd. Az utdtesztet
kovetd harom honapban a kisérleti csoport mar nem részesiilt tovabbi fejlesztésben. A késleltetett
utoteszt eredményei alapjan a két tesztfelvételi idépont kozott mindkét csoport teljesitménye
egyharmad szorasegységgel javult (Hio).

26. tablazat. A csoporton beliili teljesitménykiilonbség az elo-, uto- és késleltetett utoteszten a teljes
minta vonatkozasaban

Cso- . Eloteszt Késleltetett : P d d

port M SD M SD M sp T1. T2 T1 T2 T1 T2 T2 T3

Kis. 40 502 234 57,1 244 644 240 -8,08 <0,001 0,29 0,30
Kont 40 523 23,6 56,0 24,0 63,2 248 -404 <0,001 0,15 0,29
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A tanulok teljesitményének valtozasat évfolyamonként is megvizsgaltuk. Mivel a
fejlesztoprogram tartalma a masodik osztalyos tananyag, ezért relevans eljaras volt megvizsgalni a
fejlesztés hatasat azokra a tanuldkra, akik az el6z6 tanévben taldlkoztak eldszor a
fejlesztOprogramban foglalt matematikai tartalommal, valamint azokra, akik két tanévvel kordbban
talalkoztak vele elészor. Tovabba, a pandémia miatti iskolabezarasok a harmadik és negyedik
évfolyamon kiilonb6z6 matematikai tartalmak oktatasat érintették.

Ahogy a 8.4. fejezetben targyaltuk, szignifikans kiilonbség volt a két évfolyam eldteszten
mutatott teljesitménye kozott, azaz a negyedikes didkok nagyobb tudéassal rendelkeztek a szorzasrol
és az osztasrol a fejlesztdprogram megkezdésekor. Kozvetleniil a fejlesztoprogram befejezését
kovetden mindkét évfolyamon nagyobb hatasméretet mutathattunk ki a kisérleti csoportban a
kontroll csoporthoz képest. Mindkét évfolyamon, mindkét csoportban szignifikdns javulas
kovetkezett be, de a fejlesztOprogram eredményeként mindkét évfolyamon felgyorsult a fejlodés. A
késleltetett utoteszt idejére mindkét évfolyamon, a kontroll és a kisérleti csoportokban is a
hatdsméret mar azonos, vagy kozel azonos volt. Harmadik évfolyamon mindkét csoportban
felgyorsult a fejlodés. Negyedik évfolyamon a kisérleti csoport fejlodése kissé lelassult a fejlesztés

nélkiil, mig a kontroll csoport fejlodésének mértéke egyenletes maradt (27. tablazat) (Hao).

27. tablazat. A kisérleti és a kontroll csoport el6-, uto- és késleltett utoteszten nyujtott

teljesitményének valtozasa a harmadik és a negyedik évfolyamon (Cohen-d érték szamitasaval)

Késlelte-
C "y El6teszt Utoteszt et uté . 4 d
ett uto-
sopor (T1) (T2) p
évfolyam teszt (T3) T1 T2 TI1 T2 TI T2 T2 T3

M SOD M SD M SD
Kis,/3 207 47,2 229 522 242 609 253 -40 <0,001 0,22 0,35
Kont./3 207 50,1 24,1 52,1 23,7 60,8 258 -7,6 <0,05 0,08 0,35
Kis./4 198 53,3 23,5 62,2 23,5 681 21,9 -7,8 <0,001 0,38 0,26
Kont./4 198 54,8 229 60,1 23,6 657 23,7 -40 <0,001 0,23 0,24
Megjegyzések: kis. = kisérleti csoport; kont. = kontroll csoport; d = Cohen-d

Az eloszlasi gorbéken (33. és 34. abra) szintén a kisérleti és a kontroll csoport
teljesitményének javulasat figyelhetjiik meg az eldteszthez képest mindkét tovabbi tesztfelvételi
idépontban. Azonban a késleltetett utoteszt eloszlasi gorbéje jobbra tolodik el a kisérleti csoport
esetében, a magasabb teljesitménytartomanyban megfigyelhetd kicsticsosodassal, tovabba a gorbe
az alacsonyabb teljesitményszinteknél laposabba valdsaval az alacsonyabb teljesitményszinteknél
(H21).
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33. abra. A kisérleti csoport teljesitményének eloszlasgorbéje az elo-, az uto- és a késleltetett

utoteszt idopontjaban
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34. abra. A kontroll csoport teljesitményének eloszlasgorbéje az el6-, az uto- és a késleltetett

utoteszt idopontjaban

A teljes teszten megfigyelhetd valtozasok elemzése utan megvizsgaltuk, hogy az egyes

alteszteken hogyan valtozott az egyes csoportok teljesitménye. A fejlesztoprogram hatasara a
tanulok fejlodése mindharom teriileten felgyorsult a kontroll csoport fejlodéséhez képest (28.
tablazat). Ugyanebben az iddszakban a kontroll csoport matematikai teljesitménye csak az iskolai
oktatas eredményeként fejlodott. A két csoport fejlodésének dsszehasonlitdsa sordn megfigyelheto,
hogy mindkét csoport a szorzas teriiletén fejlodott legintenzivebben. Az osztas teriiletén mindkét
csoportban szerényebb méretii fejlodést tapasztaltunk, mint a szorzas tertiletén. Ezt magyarazhatja
a két téma nem egyenld aranyu megjelenése a fejlesztOprogramban, illetve az iskolai gyakorlatban,

tovabba az is, hogy az osztds megértéséhez a bennfoglalast és az egyenld részekre osztast is meg

kell érteni, melyek koziil a bennfoglalas megértése nehezebb (pl. Correa et al., 1998).
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A két csoport utdteszten mért fejlddésének mértéke kdzott a szorzas és az osztas teriiletén is
azonos, egy tized szorasnyi a kiilonbség a kisérleti csoport javara. Ez varhatéan annak kdszonheto,
hogy a kerettanterveknek megfeleléen (Kerettanterv az altalanos iskola 1-4. évfolyamadra) a
fejlesztés idoszakdban mindkét évfolyamon a szorzéasrdl és osztasrol tanultak felelevenitése is
témaja volt a matematikadraknak. Azaz mindkét csoport fejlodik az iskolai oktatds hatdsara, és ez a
fejlédés a program hatdsara a szorzas és az osztas teriiletén is azonos mértékben gyorsul fel.

Jelentds, egyotod szorasegységnyi a fejlodésbeli kiilonbség a szoveges feladatok utdteszten
a kisérleti és a kontroll csoport kozott, az elobbi javara. A fejlesztoprogram fokuszdban a
matematikai problémak megértésének el0segitése volt, ez magyarazhatja a két csoport teljesitménye
kozotti jelentds kiilonbséget. A tanév végére, a késleltetett utdteszt idejére a hatdsméretek kozotti
kiilonbség csak a szorzas teriiletén maradt fenn, az osztds és a szoveges feladat alteszteken
kimutathatd hatdsméretek szinte azonosnak bizonyultak. Azaz ezen a két teriileten a két csoport mar
kozel azonos mértékben fejlédik tovabb. A szoveges feladatok alteszt esetében azonban
megfigyelhetd, hogy a kontroll csoport kozel egy tanévnyi id6 alatt nem sokkal tobbet fejlodott a
szoveges feladatok megértése terén, mint amennyit a kisérleti csoport fejlédott a négy-hat hetes

intenziv fejlesztési idoszak alatt (Hao).

28. tablazat. A kisérleti és a kontroll csoport elo-, uto- és késleltetett utoteszten nyujtott

teljesitményének valtozasa az egyes altesztek altal mért teriileteken (Cohen-d érték szamitdasaval)

d Tl T2 d T2 T3
Résztertilett Kisérleti Kontroll Kisérleti Kontroll
Szorzas 0,31 0,22 0,31 0,24
Osztas 0,19 0,09 0,25 0,27
Szoveges 0,26 0,05 0,22 0,25

Megjegyzés. T1: eldteszt, T2: utoteszt, T3: Késleltetett utoteszt, d: Cohen-d

A teljesitményben bekovetkezett valtozast képességszint-kategdria szerint is megvizsgaltuk.
Ehhez a tanuldkat harom csoportra osztottuk az eléteszt pontszamai alapjan. Az A csoportba azok
a tanulok tartoztak, akik tobb mint egy szdérassal alacsonyabb eredményt értek el, mint az atlag; a B
csoportot az atlagteljesitménytdl kevesebb, mint egy, vagy éppen egy szoérasnyival eltérd tanuldok
alkottak; mig a C csoportba azok keriiltek, akik eredménye tobb, mint egy szorassal magasabb volt
az atlagos teljesitokénél.

Kozvetleniil a fejlesztést kovetden az A és a B kisérleti csoport fejlodésének mértéke
nagyobb, mint a kontroll csoporté (29. tablazat). Megfigyelhetd, hogy a leggyengébben teljesitd

tanulok, azaz az A csoport esetében magéanak az iskolai oktatasnak is kiemelten jelentds szerepe van

133



a fejlodésben, tobb, mint egy szérasegységnyit javulnak rovid ido alatt. A fejlodés mértéke mindkét
csoport esetében lelassul a késleltetett utdteszt idejére, de a kisérleti csoport a kontroll csoporthoz
viszonyitva tovabbra is nagyobb iitemben fejlédik. Mivel a fejlesztés ideje alatt az iskolai oktatas
tematikajaban is el6fordult a szorzasrol és osztasrdl masodik osztalyban tanultak ismétlése, a nagy
hatdsméret arr6l tanuskodik, hogy ebbdl mindkét csoport tagjai kifejezetten sokat hasznositottak. A
hatasméret késdbbi visszaesését magyardzhatja, hogy a tanultak ismétlése a tovabbiakban mar nem
volt jelen ugyanekkora hangstllyal a matematika tananyagban. A kisérleti csoport elénye azonban
azt mutatja, hogy az iskolai oktatas és a fejlesztés egyiittes hatasara a fejlédésben a tanulok kevésbé
esnek vissza, mint fejlesztésben nem részesiilt tarsaik.

A B csoportba tartozd tanulok fejléddése az utdteszt idejére szintén nagyobb mértéki a
kisérleti csoport esetében, mint a kontroll csoportban. A késleltetett utdteszt esetén azonban mar
mindkét csoport azonos fejlédési litemét figyelhetjiik meg. A kontroll csoport fejlodési iiteme az
utoteszt és a késleltetett utdteszt kozott jelentdsen gyorsul. A kisérleti csoport fejlodési liteme is, kis
mértékben ugyan, de ndvekszik, ami szintén arra enged kovetkeztetni, hogy esetilkben is
kimutathatd hossza tavua hatésa is a fejlesztoprogramnak.

Az eldteszten legjobban teljesitd C csoport esetében az utdteszten a teljesitmény kimutathatod
mértékben nem valtozik. A fejlodés iiteme csak az eldteszt és a késleltetett utdteszt
kozott sem jelentds, a kisérleti csoportnal viszont majdnem egyharmad szorasegységnyi fejlodést
figyelhetiink meg. Az eredményeink alapjan megallapithatd, hogy az atlag alatt és az atlagosan
teljesitok csoportjaban a fejlesztéprogram rovid €s hosszll tavon is hatassal van a programban
megceélzott matematikai készségek fejlodésére. A C csoport esetében rovid tdvi hatds nem
jelentkezik, &m hosszu tavon megfigyelhetd a program fejlesztd hatdsa. Hipotézisiink (H22) ennek
alapjan teljesiilt, miszerint az alacsonyabb képességszinttel rendelkezd csoportokban van fejlesztd
hatdsa a programnak. Ugyanakkor a program jot€ékony hatasa hosszabb tavon a legmagasabb

képességszintli csoportban is kimutathat6 (H23).
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29. tablazat. A kisérleti és a kontroll csoport elo-, uto- és késleltetett utoteszten nyujtott

teljesitményének valtozasa képességszintek szerinti bontasban (Cohen-d érték szamitdasdval)

El6teszt Utoteszt Késl. utot.
Csoport N (TD) (T2) (T3) t p dTl1 T2 dT2T3
M SD M SD M SD
Kisérleti
A 72 16,6 7,5 329 158 40,5 19,5 -84 <0,001 1,32 0,42
Kontroll
A 68 18,1 6,1 33,3 17,6 383 209 -74 <0,001 1,15 0,25
Kisérleti
B 250 49,8 158 56,1 21,2 644 21,3 -6,5 <0,001 0,34 0,39
Kontroll
B 243 49,8 13,6 53,5 204 61,5 214 -3,1 <0,001 0,21 0,38
Kisérleti 0,31
83 83,9 6,6 82,0 139 869 120 -22 <0,05 -
C (T1_T3)
Kontroll 0,08
94 84,4 6,3 79,1 15,8 85,3 14,5 5,8 n.s. -
C (T1_T3)

Megjegyzés: A: az eldteszten gyengén teljesito tanulok (tobb, mint egyharmad szorasegységgel
alacsonyabb teljesitmény, mint az atlag, B: az atlagtol legfeljebb egyharmad szordsegységgel eltérd
teljesitményt nyujto diakok, C. az eldteszten jol teljesité tanulok (tobb, mint egyharmad

szorasegységgel magasabb teljesitmény, mint az atlag).

Elemzésiink kovetkezd 1€péseként megvizsgaltuk, hogy a teljes teszt €s az altesztek
manifeszt szintjén végzett elemzések eredményei mennyire altalanosithatok, azaz, hogy a
fejlesztoprogram manifeszt szinten igazolt hatasai megerdsitést nyernek-e a latens szintli elemzések
soran. Ehhez meghataroztuk az eldteszt és utdteszt kozotti iddszakra a latens valtozast feltételezo
(latent change) modellt, amelyben azt feltételezziik, hogy az iskolai oktatds hatisara, tovabbi
fejlesztés nélkiil is szignifikans javulas kovetkezik be mind a kisérleti, mind a kontroll csoportban.
Ebben a modellben a kisérleti és a kontroll csoportban is megbecsiiltiik a meredekség novekedése
(slope growth) faktort, hogy az esetleges valtozadsokat megfigyeljilk. Ezt kovetden harom
lehetdséget vizsgaltunk. Egyrészt a valtozast nem feltételezd (no-change) modellt mindkét csoport
esetében, azaz azt feltételezve, hogy nem tortént szignifikans valtozas a fejlesztés, illetve az iskolai
oktatas hatdsara egyik csoportban sem. Masrészt vizsgaltuk a kisérleti €s a kontroll csoport esetében
is a latens valtozast feltételezo (latent change) modellt, tovabba a kisérleti csoport esetében a latens

valtozast feltételezd modellt, a kontroll csoport esetében a valtozast nem feltételezd modellt.
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A Cronbach-alfa értéke jo volt (>0,80), a korrelaciok a harom mérési idopontban 0,822;
0,836 ¢és 0,861 értékkel erdsnek bizonyultak. A modellilleszkedési mutatdkat illetéen az RMSEA
értékek meghaladjdk a szakirodalom (Hu & Bentler, 1999) altal javasolt 0,06-0,08 kozotti
elfogadhat6 tartomanyt (30. tablazat). Ugyanakkor figyelembe véve azt a modszertani megfontolast,
hogy alacsony szabadsagfok esetén az RMSEA érték torzithat (Kenny et al., 2015), a modell
értékelésekor a komparativ illeszkedési mutatokra — CFI (Comparative Fit Index) és TLI (Tucker-
Lewis Index) — tdmaszkodtunk, mely mutatoknal a 0,90 feletti érték elfogadhatonak tekinthetd (Hu
& Bentler, 1999). E megfontolasok mentén adodik az a megallapitas, hogy eldzetes hipotézisiinknek
megfelelden mindkét csoportban a latens valtozast feltételez6 modell illeszkedett legjobban az
adatokhoz. Més szdval, a latens valtozas modellje mindkét csoport esetében aldtdmasztotta a
szignifikans fejlodés mivoltat, azt, hogy ebben az életkorban a gyerekek fogékonyak az iskolai
oktatas fejlesztd hatdsara. A meredekségi faktor szignifikdnsan nagyobb mértékli novekedését (s =
0,506) allapitottuk meg a kisérleti csoportban a kontroll csoporthoz képest (s = 0,244). A fejlodés
menetét leird gorbe y tengellyel valdo metszéspontja (intercept) és a fejlodés mértekét leird
meredekség értékek negativ korrelacioja a kisérleti csoportban (r= -0,339) pedig azt jelezte, hogy
az alacsonyabb képességszintii tanuldk jobban reagaltak a fejlesztésre, 6k fejlodtek legtobbet

kontroll csoportos tarsaikhoz képest a fejlesztés hatasara.

30. tablazat. Modellilleszkedési mutatok a tesztszinten vizsgalt modellek esetén
Modell x2 df CFI TLI RMSEA [90% CI]

Latens valtozast feltételezo
modell a kisérleti és a kontroll 171,3 10 0,935 0,922 0,200 [0,174, 0,227]

csoport esetén is

Valtozast nem feltételez6 modell
a kontroll csoport €s latens

) 2333 11 0,910 0,902 0,224 10,199, 0,249]
valtozast feltételezo modell a

kisérleti csoport esetén

Valtozast nem feltételezo modell
a kisérleti és a kontroll csoport 250,8 12 0,903 0,903 0,222 10,199, 0,246]

esetén 1S

Megjegyzések: CFI: osszehasonlito illeszkedési mutato (Comparative Fit Index),; TLI: Tucker-Lewis
Index; RMSEA: Megkozelitési négyzetes kozépérték hiba (Root Mean Square Error of

Approximation); CI: konfidencia intervallum.

Ezt kdvetden a latens valtozasokat a kisérleti €s a kontroll csoportokban az altesztek szintjén

is elemeztiik (31. tablazat). A szorzas esetében a latens valtozasi modell illeszkedett legjobban az
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adatokhoz, vagyis latens szinten is megallapithato, hogy a fejlesztés ideje alatt mind a kisérleti
csoport tagjai esetén, mind a kizarélag iskolai oktatdsban részt vevd kontroll csoport tagjainal is
tortént fejlodés. A fejlodés meredekségét leird gorbe esetében azonban jelentds a kiilonbség. A
kontroll csoport esetében s = 0,271, a kisérleti csoport esetében s = 0,462. A latens gorbék
metszéspontjai nem mutattak szignifikans kilonbséget (I=2,124), vagyis mindkét csoport
képességszintje megegyezett az eldteszt idején. Az eredmények megerdsitik, hogy a
fejlesztoprogram felgyorsitotta a kisérleti csoport tagjainak fejlddését a szorzas teriiletén a kontroll
csoporthoz viszonyitva. A fejlodést leird gorbék y tengellyel valdé metszéspontjdnak ¢és
meredekségének negativ korrelacios értéke azt jelzi, hogy az alacsonyabb képességszinttel
rendelkezd tanuldk gyorsabban fejlédtek, mint a magasabb képességszinttel rendelkezdk, amely
eredmény szintén alatamasztja a manifeszt szinten kapott eredményeket.

Hasonlé eredményeket fogalmazhatunk meg az osztas esetében is, vagyis a latens valtozasi
modell illeszkedett legjobban az adatokhoz, megerdsitve a fejlodést ezen a terlileten mind a kisérleti,
mind a kontroll csoportban. A fejlodés meredekségét leiré gorbék (kontrollcsoport: s = 0,136,
beavatkozasi csoport: s = 0,363) jelentds kiilonbséget jeleznek a fejlédés sebességében a kisérleti
csoport javara. Mivel a latens gorbék metszéspontjai nem mutattak szignifikans kiilonbséget (I =
1,974), azaz mindkét csoport képességszintje azonos volt az eléteszt idején, a beavatkozas
eredményeként sikertilt felgyorsitani a tanulok fejlodését az osztas teriiletén a kisérleti csoportban a
kontrollcsoporttal dsszehasonlitva. A fejlédést leird gorbék y tengellyel vald metszéspontjanak €s
meredekségének negativ korrelacios értéke az osztas esetében is azt jelenti, hogy a fejlesztOprogram
hatdséra az alacsonyabb képességszinttel rendelkezd tanulok gyorsabban fejlédtek, mint a magasabb
képességszinttel rendelkezOk. Ez az eredmény is aldtdmasztja a manifeszt szinten kapott
eredményeket.

A szdveges feladatok alteszt esetén az eredmények eltéréek a szorzas €s az osztas teriiletén
kapott eredményektdl. A szoveges feladatok alteszt esetén a masodik modell illeszkedett a
leginkébb, azaz az iskolai tandran feliil tovabbi fejlesztésben nem részesiild csoport didkjai az
érintett idOszak alatt nem fejlédtek ezen a teriileten, mig a fejlesztésben résztvevo didkok igen. A
fejlodést leird latens ndvekedési gérbe meredeksége: s = 0,309. Ez az eredmény megerdsiti a

szoveges feladatok alteszttel kapcsolatban manifeszt szinten tapasztalt eredményeket (Hoa).
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31. tablazat. Modellilleszkedési mutatok az egyes altesztek szintjén vizsgalt modellek esetén

Modell 2 df CFI  TLI  RMSEA [90% CI]

Latens valtozast feltételezé modell a
. ) 73,6 10 0,960 0,951 0,125[0,100-0,153]
kisérleti és a kontroll csoport esetén is

S Valtozast nem feltételezo a kontroll
ZOor-
csoport €s latens valtozast feltételezo 91,7 11 0,949 0,944 0,135[0,110-0,161]

modell a kisérleti csoport esetén

Zas

Valtozast nem feltételezo a kisérleti és
) 1364 12 0,921 0921 0,160 [0,137-0,185]
a kontroll csoport esetén is

Latens valtozast feltételezd modell a
_ ) 1079 10 0928 0913 0,156 [0,130-0,183]
kisérleti és a kontroll csoport esetén is

o Valtozast nem feltételez6 a kontroll
Sz-
csoport és latens valtozast feltételezd 112,2 11 0,925 0,919  0,151[0,126-0,177]

modell a kisérleti csoport esetén

tas

Valtozast nem feltételezo a kisérleti és
_ 1346 12 0910 0910 0,159 [0,135-0,184]
a kontroll csoport esetén is

Latens valtozast feltételezo a kisérleti
Sz6- ) 12,4 10 0,99 0,996  0,025[0,000- 0,062]
és a kontroll csoport esetén is

ve-
Valtozast nem feltételez6 a kontroll
es
f | csoport és latens valtozast feltételezo 12,4 11 0,998 0,998 0,018 [0,000-0,057]
ela-
d modell a kisérleti csoport esetén
a_

Valtozast nem feltételez0 modell a
tok . ) 29,9 12 0974 0974 0,061[0,034-0,089]
kisérleti és a kontroll csoport esetén is

Megjegyzések: CFI: osszehasonlito illeszkedési mutato (Comparative Fit Index),; TLI: Tucker-Lewis
Index; RMSEA: Megkozelitési négyzetes kozépérték hiba (Root Mean Square Error of

Approximation); CI: konfidencia intervallum.

7.7 Az eredmények megvitatasa

A nagymintas kutatds soran a pilot kutatasra jellemz0 kutatasi diz4jn megtartasaval, az ott kiprobalt
fejlesztoprogram pilot eredményei alapjan tovabbfejlesztett valtozatanak hatékonysagat
monitoroztuk. Ehhez harom mérési ponton, a fejlesztés megkezdése eldtt, kozvetleniil a fejlesztés
befejezése utan, végiil harom honappal késobb eld-, uto- és késleltetett utotesztet oldottak meg a
tanulok. A kvazi-kisérleti elrendezésben megvalosult kutatdsban 2187 tanul6tdl nyert adatokbol
annak a 810 didknak az eredményeit elemeztiik, akikt6l megbizhaté eredményekhez sziikséges
elegendd adattal rendelkeztiink. A tantervi kovetelményeken alapuld, a szorzds és osztas
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konceptualis megértését célul kitizd fejlesztéprogram pilot kutatdsban alkalmazott valtozatat
kibodvitettiik, és atstrukturaltuk. A feladatok mennyiségét 276-r6l 306-ra bovitettiik, €s az eredeti 12
fejlesztési egység helyett 15 fejlesztési egységbe rendeztiik. A fejlesztés idétartama igy valtozott, a
pilot kutatdsban rendelkezésre 4llo6 3-4 hét helyett a nagymintds kutatdsban a tanulok 4-6 hét
fejlesztésben vettek részt.

A kisérleti csoport esetében a teljes teszten kimutatott hatdsméret kdzvetleniil a fejlesztés
befejezését kovetden majdnem a kétszerese (d=0,29) a kontroll csoporténak (d=0,15). Habar a 0,15
hatasméret elhanyagolhatd, a 0,29 pedig kis hatdsméret (Cohen, 1988), azaz a ketté kozotti
kiilonbséget ennek fényében érdemes interpretalni, ez az eredmény arra utal, hogy a gyermekek
kognitiv fejlédésében van egy érzékeny iddszak, amikor az iskolai oktatdson kiviili — akar rovid
tava — célzott beavatkozas hatésara is fejlodnek. A késleltetett utoteszten tapasztalt azonos fejlodési
iitemet (d=0,30 és d=0,29) érdemes interpretalni abban a vonatkozasban, hogy a kisérleti csoport
megtartja, am nem gyorsitja a fejlodés litemét a fejlesztés befejezését kovetden. Mivel a fejlesztés a
masodik évfolyamos tananyagban tortént lemaradasok potlasat, az ehhez sziikséges gondolkodasi
folyamatok fejlesztését tlizte ki célul, igy ez az eredmény azért elgondolkodtatd, mert annak
oktatdsara, ujboli alapozasara a késébbiekben az iskolai oktatds soran mar nem keriil sor
(Kerettanterv az altalanos iskola 1-4. évfolyamara, 2012). Ugyanakkor a kontroll csoport és a
kisérleti csoport azonos fejlodési iiteme a fejlesztés befejezése utdn mar egységesen az iskolai
oktatds hatasara kovetkezik be. A fejlodés litemében szerzett elényét a kisérleti csoport nem képes
megtartani. Azaz a masodikos tananyag pétlasdhoz a fejlesztésre hosszabb tavon van sziikség.
Masképp fogalmazva, a lemaradédsokat ez a korosztaly nem tudja 6nmagatol pétolni, folyamatos €s
célzott megsegitésre van sziikség a megfeleld fejlettségi szint eléréséig (Fabianné et al., 2008).

A harmadik évfolyamon tapasztalt fejlodési litemet vizsgalva megallapithato, hogy célzott
beavatkozas nélkiil az el6z6 évfolyambol felhalmozddott hidnyossagok lekiizdése rendkiviil lassu
(Weidman et al., 2022). Mivel a lemaradas potlasanak elmaradasa és a készségek megfeleld
fejléddésének hianya lassithatja vagy akar meg is akadalyozhatja a tovabbi matematikai tartalmak
elsajatitdsat, a korai beavatkozas sziikségesnek tlinik a késébbi matematikai siker érdekében
(Capone et al., 2021). Ezt meger0siti az a feltételezés, hogy a fejlesztési iddszak alatt a harmadik
osztalyos tanuldk a szorzas és osztas masodik osztadlyos matematikadrdkon elsajatitott ismereteit
ismételték at és bdvitettek a Nemzeti Alaptanterv (2012) szerint. Ebben az Gsszefiiggésben a
kontrollcsoport és a kisérleti csoport fejlodése kozotti kiilonbség a kisérleti csoport javara a mar
elvart tudas Ujraalapozasanak hatasara alakul ki.

Negyedik évfolyamon mind a kontroll-, mind a kisérleti csoportban erdteljesebb a fejlodés,
mint a harmadik évfolyamon. Feltételezhetd, hogy mivel a negyedik osztalyosok nemcsak masodik
osztalyban, hanem harmadikban is talalkoztak a szorzassal és osztdssal, igy tobb tapasztalatot €s

gyakorlatot szereztek e miiveletekkel, mire megkezdték a negyedik osztalyt. Ez annak fényében is

139



erdteljesebb fejlodést eredményezhet, hogy a fejlesztés idoszaka alatt a negyedik évfolyam mas
témakorok mellett a harmadikban e témakorben tanultakat is ismételte (Kerettanterv az altalanos
iskola 1-4. évfolyamara, 2012). Azonban, ha 6sszehasonlitjuk a kisérleti csoport fejlddését a kontroll
csoportéval, lathatjuk, hogy a fejlesztoprogram és az iskolai oktatds egylittes hatdsa ezen az
¢vfolyamon is erésebb, mint az iskolai oktatasé onmagaban. Ez azt jelenti, hogy célzott beavatkozas
ezen az évfolyamon is elengedhetetlen ahhoz, hogy a didkok lekiizdhessék a nehézségeket. Raadasul
a teljesen az alapoktol induld, a tudéast wjra felépitd fejlesztOprogram hatékony ebben a
korosztalyban is, nemcsak az egy évvel fiatalabb tarsaik esetében.

Az eloszlasi gorbék altal jelzett valtozasok értelmezését a két csoport eldteszten elért
eredményeinek hasonld eloszlasa fényében tessziik meg. A késleltetett utoteszt eredményeinek
eloszlasat megfigyelve megallapithato, hogy a kisérleti csoport eloszlasi gorbéje az alacsonyabb
teljesitményszinteknél laposabb, mint a kontroll csoporté, mig a magasabb teljesitményértékeknél
kicsucsosodik, ellentétben a kontroll csoportéval.

Bar a kontroll és a kisérleti csoport fejlodési liteme kozott az utd- és a késleltetett utoteszt
kozott eltelt idoszakban nem jelentdés a kiilonbség, az eredményekbdl eltéré tendencidkra
kovetkeztethetiink. Az uto- és a késleltetett utoteszt kozott eltelt idoszakban mind a harmadik, mind
a negyedik évfolyam tanmeneteiben (pl. OFIL, 2021a, 2021b) boviild szamkdérben megjelenik a
szorzas és az osztas. Ennek is van szerepe abban, hogy mindkét csoport csoportszinten azonos
mértékli fejlodést mutat. A kisérleti csoport tagjai koziil azonban tobben vannak, akik jobban
megeértették e miiveletek koncepciojat, €s a tudast megbizhatobban megdrizték, mint a kontroll
csoport tagjai. Az O teljesitményiiket fejezheti ki az eloszlasi gorbe magasabb
teljesitményértékeknél torténd kicsucsosodasa. A kontroll csoport fejléddési gorbéjérdl az olvashatd
le, hogy a tanulok zome lassu fejlddésnek indult, egyenletesen és kevésbé mozdultak el a
teljesitményértékek a magasabb tartomanyok felé.

A részteszteket egyenként vizsgalva megallapithatjuk, hogy a fejlesztésben részt vevo
tanulok fejlddése mindharom teriileten felgyorsult heti két vagy harom 15-20 perces fejlesztés
eredményeként. Mindkét csoport fejlédésének mértéke a szorzés alteszten a legnagyobb az utdteszt
idejére, amely eredményt magyardzhat a szorzas nagyobb hangsullyal valo szerepeltetése a
matematikaorakon, tovabba az is, hogy az osztds megértéséhez gyakran a szorzds megértésén
keresztiil vezet az ut (LeFevre & Morris, 1999), illetve az osztas kétféle értelmezését is meg kell
érteni. A szoveges feladatok alteszten a kisérleti csoport egyotdd szordsegységnyivel jobban
fejlédik, mint a kontroll csoport. Ez az eredmény a szoveges feladatok megértésében rejld
nehézségek (pl. Csikos, 2003) ismeretében figyelemre mélto, hiszen Gsszesen 15 alkalmat feloleld
rovid fejlesztd egységek elvégzésének hatasara értek el ilyen fejlodést a tanuldk. A fejlesztoprogram

crer

¢s az egyltt gondolkodasra hivd szovegek meghallgatasanak lehetdsége, amikor a feladat
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megfigyelése kozben a tanuld a tanar gondolkodasat hallgathatta meg az adott matematikai
problémaval kapcsolatban, majd ennek mentén kellett a gondolatsort legtobbszér manipulativ
tevékenységgel folytatnia. Ugy tiinik, a fejlesztéprogram ezen aspektusa olyan 1ij elemet emelt be a
tanulok matematikatanuldsanak gyakorlatdba, amely rovid id0 alatt is fejlesztd hatdsunak bizonyult.
A fejlesztOprogram egyiitt gondolkodasra hivd szévegei — habar ugyanazt hallgatja meg minden
egyes diak a sajat haladasi litemében — nem az osztalytermi szitudciot modellezik, ahol a tanulonak
az osztalytarsaival egyiitt kell figyelnie, €s esetleges, hogy neki kell-e majd folytatnia a gondolatsort,
hanem az egyéni fejlesztés személyre sz6l6 kozlésformaira emlékeztetnek, hiszen egyéni dontés
alapjan tobbszor meghallgathatok, és a gondolatmenetet minden didknak egyéni iitemében
folytatnia kell.

A késleltetett utoteszt idejére megfigyelhetd valtozasok az egyes alteszteken tortént fejlodési
itemben mindharom alteszt esetén arra engednek kovetkeztetni, hogy az alapmiiveletek
koncepciojanak megértésére forditott id6 hosszu tavon kifizetddik (Capone et al., 2021). A szorzas
alteszten a tanulok fenn tudtdk tartani mind a fejlodési iitemet, mind a fejlédési litemben az
utoteszten kimutathatd elonyt a kontroll csoporthoz képest. Az osztas és a szoveges feladatok
alteszten a kisérleti csoport fejlodési titeme mar nem tér el a kontroll csoportétol. Azonban a célzott
fejlesztés hatasara a fejlodésiik az utd- és a késleltetett teszt idOpontja kozott mar magasabb
tudasszintrdl indul, és igy sem lassul le a fejlodésiik.

Egy korabban tanultak megértését célzd fejlesztéprogram akkor igazan hatékony, ha a
lemarado tanuldk teljesitményének javitasara alkalmasnak bizonyul. A képességcsoportok szerinti
bontasban nyert adatok elemzése alapjan megallapithatjuk, hogy azok a 9-11 éves didkok fejlodtek
legjelentdsebben az utdteszt idejére, akik az eldteszten a leggyengébb teljesitményt nyujtottak, és
az iskolai oktatason tul a fejlesztésben is részt vettek (kisérleti csoport, A képességszint). Ezek a
didkok a fejlesztés sordn szerzett elonyiiket a fejlodés litemében a késleltetett utoteszt idejére is
megtartjak. A fejlédés liteme kozvetleniil a fejlesztés hatdsara a B képességszintli kisérleti
csoportban is gyorsabb, mint a kontrollcsoportokban. A képességszint-kategdria szerinti csoportok
teljesitményében bekodvetkezd valtozasok iranya Gsszhangban van azzal a szdndékunkkal, hogy a
fejlesztoprogram célja a lemaradd tanuldk matematikai gondolkodasi készségeinek bekdvetkezd
pozitiv valtozast eldsegitése. Ez az eredmény megerdsiti azon korabbi kutatisi eredményeket,
miszerint szamitogép-alapt fejlesztoprogramok hatékonyan alkalmazhatok a lemaradd tanulok
megsegitésében, a tanulasi veszteségek potlasdban (Bernavides-Varela et al., 2020; Kuhn et al.,
2020).

Az elOteszten az atlagnal szignifikansan jobban teljesité tanuldk (C csoport) az utdteszten
nem mutattak fejlédést, &m a kisérleti csoport fejlddése majdnem egyharmad szordsegységnyivel,
szignifikdnsan javult a késleltetett utdteszt idejére, mikozben a kontroll csoport teljesitménye

tovabbra sem valtozott szignifikdnsan. Habar az A és B csoportban kimutatott eredményeink
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megegyeznek azon kutatasi eredményekkel, miszerint egy jol kidolgozott célzott fejlesztOprogram
a lemaradokat fejleszti leginkabb (Ginsburg & Pappas, 2004; Outhwaite et al., 2017), a kisérleti
csoportban a késleltetett utdteszten tapasztalt fejlodés viszont arra mutat rd, hogy habar a
matematikabdl jobban teljesité didkok rugalmasabban vélasztanak problémamegoldési stratégiat, és
a miveletvégzésben, illetve a megjegyzett esetek elohivasaban is pontosabbak (Zhang et al., 2014),
e képességek fejlesztése és a tudas konszolidaldsa az 6 oktatdsuk soran is tobb évfolyamon at
expliciten meg kell jelenjen.

Az eredmények altalanos érvényl voltat illetéen megallapitottuk, hogy tesztszinten a latens
valtozasi modell illeszkedik legjobban mind a kontroll, mind a kisérleti csoport esetében nyert
adatokhoz. Fontos megjegyezni, hogy ebben az életkorban a gyerekek matematikai gondolkodasa
alapvetden fejlédik a matematikai tapasztalatszerzésen keresztiil, tovabba megfigyelhetd, hogy a
gyerckek ebben az életkorban fogékonyak ezeknek a készségeknek az iskolai fejlesztésére.
Ugyanakkor a latens szintli elemzés ramutat arra, hogy a fejlesztéprogram hatisara a fejlédés
szignifikdns mértékben felgyorsithatd. Az elemzés azt is megerdsiti, hogy az eldteszt soran
alacsonyabb teljesitményt nytjté didkok nagyobb mértékben fejlesztették matematikai készségeiket
a fejlesztoprogram segitségével, mint jobban teljesito tarsaik.

Tovabbi elemzések a résztesztek szintjén is megerdsitették a manifeszt modszerekkel kapott
eredményeket. A szorzas és osztas esetében mindkét csoport tanuldinak teljesitménye javult, de a
kisérleti csoport fejlédése, valamint az el6z6 tanévekbdl szdrmazd hidnyossagaik lekiizdése
felgyorsult a fejlesztoprogram hatasara. A szoveges feladatok résztesztnél azonban az eredmények
azt mutatjak, hogy csak a kisérleti csoport ért el elorelépést, mig a kontrollcsoport nem. Mas szdval,
az eredményeink altalanosithatok és megfogalmazhato, hogy a fejlesztOprogram valdban eldsegiti
a szorzas ¢s osztas fogalmi megértését ugy, hogy kdzben a rutin szamolasi eljarasokban is fejlddnek

a tanulok.

7.8 A fejlesztoprogram hatasvizsgalata a hatranyos és halmozottan hatranyos helyzeti
tanulok esetében

Az alacsony szociookonomiai statusz iskolai bevalasra, ezen beliil a matematikai teljesitményre
gyakorolt negativ hatasat az 2.2.1. fejezetben targyaltuk részletesen. Az 2.2.1.1. fejezetben
bemutattuk a magyarorszagi helyzetet, a szegregal6 iskolarendszert, amelyben azon iskolak diakjai,
ahol magas az alacsony szociodkonomiai statuszi gyerekek aranya, kétszeresen jarnak rosszul
(Harséanyi et al., 2019). Az 2.2.1.2. fejezetben a HH ¢s HHH statuszu tanuldk altal — a statusszal
nem rendelkezd gyermekeknél nagyobb aranyban — elszenvedett tanuldsi veszteségrol szold
kutatdsokat mutattuk be. Az alsé tagozatos didkok szadmara késziilt digitdlis matematikai

fejlesztoprogramokrol kevés megbizhato kutatast ismeriink, ezeket a 3.4. fejezetben targyaltuk. A
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bemutatott fejlesztdprogramok kozott elenyészé azok szama, amelyekkel kapcsolatban a rossz
szocioOkonomiai hatteri gyerekek szamitogép-alapti matematikai fejlesztésben valo részvételérol,
¢s a fejlesztés eredményességérdl informacioval rendelkeziink. A szakirodalom, illetve annak
hidnyosséaga alapjan tehat relevans feladat a mintank 15%-at kitevé HH vagy HHH statusza tanulok
altal alkotott részminta adatainak elemzése, hozzdjarulva ezzel az e populaci6d szamara biztosithato
szamitogép-alapti matematikai fejlesztOprogramok hatékonysagarol rendelkezésre allo tudas

gyarapitasadhoz.

7.8.1 Minta

A minta kivalasztasa soran arra torekedtiink, hogy olyan iskolakat érjiink el, ahol a matematikaban
tapasztalhatd tanulasi veszteség minél tobb tanulot érint (1. 8.1. fejezet). A hattéradatok elemzése
alapjan megallapithat6, hogy a minta Osszetétele megfelelt az eldzetes szandékainknak. Az
adatkozlésben rejld nehézségek miatt 364 didkrdl rendelkeziink biztos adattal arrdl, hogy
rendelkezik-e hatranyos, vagy halmozottan hatranyos helyzetli, statusszal. Koziiliik 122 didk
hatranyos vagy halmozottan hatranyos helyzetli. Tovabbi 123 gyermek esetében a pedagdgusok
csak a rendszeres gyermekvédelmi tdmogatas folyodsitasat erdsitették meg, de a HH vagy HHH
statuszrol nem rendelkeztek informécioval. Habar a rendszeres gyermekvédelmi tamogatasra
jogosult tanuld koziil 68 olyan iskoldba jar, ahol kiemelkedden magas a HH és HHH statusza didkok
aranya, tovabba a tamogatas folydsitasa Onmagaban is rendkiviil rossz anyagi helyzetet feltételez,
az elemzések megbizhatosaganak érdekében csak azoknak a gyerekeknek az adatait vettiik
figyelembe, akiknek a szocioOkondmiai statuszarol a HH vagy HHH statusz meglétére alapozott

biztos informdaciokkal rendelkeziink (32. tablazat).

32. tabldzat. A nagymintas kutatas HH/HHH statusszal biztosan rendelkezo, vagy biztosan nem

rendelkezo részmintdja

Evfolyam HH / HHH statusz Fejlesztes Létszdm
kisérleti 27
van
3 kontroll 22
' . kisérleti 63
nincs
kontroll 61
kisérleti 37
van
A kontroll 36
' ) kisérleti 60
nincs
kontroll 59
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7.8.2  mérodeszkozre vonatkozo vizsgalatok eredménye azon didkok kérében, akiknek
szociookonomiai statuszarol adatokkal rendelkeziink

A teszt reliabilitasat vizsgaltuk a szociodkondmiai statuszrdl rendelkezésre allo adatok alapjan
alkotott részminta — van, vagy nincs HH/HHH statusz — esetében is, a kisérleti és a kontroll
csoportban, az eld- és a késleltetett utdteszt vonatkozasaban (33. tdblazat). A teljes teszt, a szorzas
€s az osztas altesztek esetén a reliabilitas mutatok mindkét mérési idépontban elfogadhatdénak vagy
jonak tekinthetdk, és az eltéré hatteri csoportok esetében nincsen, vagy minimalis az eltérés a
mutatd értékei kozott. A szoveges feladatok alteszten a két csoport esetén eltérés van a teszt
reliabilitdsaban, a rossz szociodkondmiai hatter(i tanulok esetében az eléteszt idépontjaban az alteszt
itemei még nem mérnek megbizhatéan. A késleltetett utoteszt idejére mindkét csoportban kdzel

azonos mértékben javult az alteszt reliabilitasa (Hos).

33. tablazat. A teljes elo- és késletetett utoteszt és ezek egyes altesztjeinek reliabilitasa a HH / HHH

statusszal rendelkezo, illetve nem rendelkezo diakok csoportjaiban (Cronbach-«)

) Szorzas alteszt Osztas alteszt Szoveges feladatok
Teljes teszt ) ) .
(15 item) (12 item) alteszt (8 item)
HH %) HH %) HH %) HH %)
El6teszt 0,87 0,88 0,76 0,79 0,78 0,80 0,54 0,66
Késleltetett
. 0,89 0,92 0,80 0,82 0,78 0,86 0,68 0,77

utoteszt

Megjegyzés: HH: hatranyos vagy halmozottan hatranyos helyzetii tanulok; & HH vagy HHH

statusszal nem rendelkezo tanulok.

A valoszinliségi tesztelméletre alapozva megvizsgaltuk, hogy a fejlesztés megkezdésekor a
HH, illetve HHH statuszt gyerekek hol helyezkednek el azon a személy-item térképen, amelyhez
az itemek nehézségi mutatdit a teljes mintdra vetitve fixaltuk (35. é&bra). Az EAP/PV
reliabilitdsmutato értéke 0,853, ami magasnak tekinthetd. A személy-item térkép alapjan a tanulok
zomének képességszintje 0 logitegység alatt volt. Elenyész6 azon didkok szama, akik a feladatok
jelentds részét nagy valoszinliség szerint meg tudtdk oldani. A tanulok negyede olyan
képességszinten volt, hogy egyetlen feladatot sem tudott legaldbb 50%-os valdszinliséggel

megoldani.
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35. abra. A matematikai fejlesztoprogram hatékonysagvizsgalatahoz késziilt teszt személy-
item térkepe a HH vagy HHH statusszal rendelkezo tanulok korében az eldteszt eredményei
alapjan. Az abra bal oldalan talalhato skadla a feladatok nehézségi szintjét és a tanulok
képességi szintjét jelenti. Minden x 0,2 tanulot reprezental. A jobb oldalon lévé szamok a

tesztben foglalt egyes itemeket jelzik.
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36. abra. A matematikai fejlesztoprogram hatékonysagvizsgalatahoz késziilt teszt személy-
item térképe a HH vagy HHH statusszal nem rendelkezo tanulok kérében az eloteszt
eredményei alapjan. Az dbra bal oldalan talalhato skala a feladatok nehézségi szintjét és a
tanulok képességi szintjét jelenti. Minden x 0,4 tanulot reprezental. A jobb oldalon lévé

szamok a tesztben foglalt egyes itemeket jelzik.
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Amennyiben ezeket az eredményeket Osszevetjilk azon didkok személy-item térképével,
akikrdl biztosan tudjuk, hogy nem rendelkeznek HH vagy HHH statusszal (36. abra), jelentds
eltérést tapasztalunk. E gyerekek mindossze 4%-a nem tudott jelentds valosziniiséggel megoldani
egyetlen feladatot sem a tesztben, viszont 38%-uk a feladatok tobb, mint 90%-at nagy
valosziniiséggel meg tudta oldani. Ez utébbi a HH vagy HHH statusz gyerekek megkdozelitdleg
10%-a esetén allt fenn. Elmondhatjuk tehét, hogy az eldteszt a rossz szociodkondmiai statuszu
didkok szamara tobbségében joval nehezebbnek bizonyult, mint jobb hattérrel rendelkezd tarsaiknak
(H26).

7.8.3 A mérdeszkozre vonatkozo vizsgalatok megvitatasa

A szoveges feladatok alteszt reliabilitdsa az el6teszt idején mindkét csoportban alacsonyabb
értékeket mutatott a szorzas €s osztas alteszten kimutathatd megbizhatdsagnal. A hatranyos helyzetli
tanulok csoportjaban ez az alteszt az el6teszt idején alacsonyabb megbizhatésagi mutatéval
rendelkezett (Cronbach o=0,54). A tanulok e csoportjanak a szokincsben ¢és a szokincs
bovithetdségében, fejleszthetdségében megmutatkozd hatranyai, melyek a mar hallott szavak
jelentésének eléhivhatosagaban is megnyilvanulnak, magyarazhatjak a szoveges feladatok alteszt
gyenge reliabilitasat az el6teszt idopontjaban (pl. Hoft, 2006; Maguire et al., 2018).

A késleltetett utoteszt idejére mindkét csoportban azonos mértékben nétt a megbizhatosag.
Mivel az els6 négy évfolyam folyamatos fejlesztési feladatainak egyike az olvasasi és a szovegértési
képesség fejlesztése (Kerettanterv az altalanos iskola 1-4. évfolyamara, 2012), igy a javulas ennek
kovetkezménye 1is lehet. Tovabba mind harmadik, mind negyedik évfolyamon, bdviild
szamkorokben, a tematika része a szorzas €s az osztas, igy e témak egyre alaposabb megismerése is
segitheti a szorzasi, illetve osztasi problémakat tartalmazo6 szoveges feladatok megértését.

Az alacsony szocio0konomiai statusz, mint a gyenge tanulmanyi teljesitményt magyarazo
indok, oka lehet a személy-item térkép alapjan megfogalmazott kiilonbségeknek a HH vagy HHH
statusszal rendelkezd, illetve nem rendelkezd didkok csoportjai kozott. Amennyiben a rossz
szociookonomiai statuszu tanulok személy-item térképén kirajzolodd eredményét a teljes mintara
vetitjiik, amelyben 6sszesen 93 nagy valoszinliséggel egyetlen feladatot sem megoldani képes tanuld
van (lasd 31. és 32. dbra), minden harmadikrol biztosan tudhatjuk, hogy HH, vagy HHH statusza
gyermek.

7.8.4 A fejlesztoprogram hatasvizsgalata a szociookonomiai statusz alapjan képzett csoportok
esetén

Az alacsony szocioOkonomiai statuszii didkok teljesitményét tobb szempontbdl monitoroztuk.

Vizsgaltuk, hogy a fejlesztoprogram milyen hatassal van a teljesitménytikre. Vizsgaltuk tovabba azt

147



rrrrrr

bekovetkezett teljesitményvaltozast a kisérleti, illetve a kontroll csoportban. Mindkét kérdést az el6-
¢s a késleltetett utoteszt kozott eltelt idoszakra vonatkozdan vizsgaltuk annak érdekében, hogy a
fejlesztés megtartott hatasarol vonhassunk le kovetkeztetéseket.

A fejlesztéprogram teljesitményre gyakorolt hosszu tdva hatdsanak vizsgalatahoz a HH vagy
HHH statusszal rendelkezd diakok korében fliggetlen valtozoként a kisérleti vagy kontroll csoportba
val6 tartozasra tekintettliink, a késleltetett utdteszten elért eredményeket fliggd valtozokként, az
eléteszten elért eredményt pedig kovaridnsként vontuk be az elemzésbe.

A Shapiro-Wilk teszt eredménye szignifikansnak bizonyult (p < 0,05), &m a minta nagysaga,
tovabba a tobbi mutatdo megfeleld értéke (Levene teszt eredménye nem szignifikans (p=0,218), a
boxplotok vizsgalata nem mutatott ki széls6séges kiugré értékeket, tovabba a regresszids egyenesek
kiilonbsége kevesebb, mint 0,4) alapjan ANCOVA elemzést végeztiink (van den Berg, n. a.). Az
eloteszt eredményét kovariansként tekintve az ANCOVA elemzés szignifikdns kiilonbséget
mutatott a késleltetett utdteszt eredményében a kisérleti és a kontroll csoport tanuldi kozott,
F(1,119)=6,594,p=0,011,m2 =0,053. Az eredmények arra utalnak, hogy az el6zetes tudasszinthez
valo igazitas utdn azok a tanulok, akik fejlesztésben részesiiltek, jobban fejlédtek, mint a kontroll
csoport tagjai, és a fejlesztés eredménye hosszabb tavon is kimutathato (Hz7). A linearis regresszios
egyeneseket tartalmazd pontdiagram szintén a kisérleti csoport elonyérdl tanuskodik (37. abra). A
diagram alapjan megallapithat6, hogy a kisérleti csoport tagjai koziil az eldteszten gyengébben
teljesitd diakokat abrazol6 pontok nagyobb része a regresszids egyenes felett helyezkedik el, mig a
kontroll csoport esetében a helyzet forditott, az dket dbrazold pontok jelentds része a vonatkozd
regresszios egyenes alatt helyezkedik el. Azaz a kisérleti csoport gyengébb bemeneti készségekkel
rendelkez0 tagjainak a teljesitménye javult a késleltetett utdteszt idejére, mikdzben a fejlesztésben

nem részesiilt tarsaik teljesitménye stagnalt, vagy romlott (Has).
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37. abra. Az eléteszt eredménye altal meghatarozott késleltetett utoteszt eredmény

csoportositott pontdiagramja a kisérleti és a kontroll csoport vonatkozasaban

A HH / HHH statusszal rendelkezd, illetve nem rendelkezd didkok teljesitményét az eld- és
a késleltetett utoteszt esetén is kisérleti, illetve kontroll csoportos bontasban paros t-teszttel vetettiik
0ssze, majd az ennek alapjan szamitott hatasméretek (Cohen-d) véltozasanak irdnyat €s nagysagat
vizsgaltuk annak a kérdésnek a megvalaszoldsdhoz, hogy a fejlesztés csokkentette-e a HH / HHH
statusszal rendelkez6 didkok hatranyat a nem hatranyos helyzetii tarsaikkal szemben (34. tablazat).

A kisérleti csoportban a két csoport teljesitménye kozott megfigyelhetd hatasméret a
fejlesztés hatasara csokkent. A kontroll csoportban ezzel ellentétes iranyt a folyamat, a két csoport
teljesitménye kozotti hatasméret a késleltetett utoteszt idejére ndtt. A kisérleti csoport eredményei
alapjan elmondhatd, hogy a fejlesztdprogram oly modon gyorsitotta fel a hatranyos helyzetli tanulok
fejlodését, hogy azok a fejlesztést kovetden, hossza tavon is képesek csokkenteni a lemaradasuk
mértékét a fejlesztésben szintén részesiilt, nem hatranyos helyzetii tarsaikkal szemben. Ugyanakkor
a kontroll csoport hatranyos helyzetii tagjai lemaradasanak mértéke — fejlesztés nélkiil — tovabb nott
azokkal a tarsaikkal szemben is, akik szintén nem részesiiltek fejlesztésben, am nem hatranyos
helyzetiiek (H29).
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34. tablazat. A hatranyos helyzetii és a nem hatranyos helyzetii diakok elo-, illetve késleltetett

utoteszten nyujtott teljesitmenyének osszevetése kiséerleti és kontroll csoport szerinti bontasban

Statusz N Atlag Szoras d
nem
123 55,89 21,55
HH/HHH
eloteszt 1,16
HH/HHH 64 32,11 19,43
Kisérleti
csoport nem
123 69,06 23,14
késleltetett HH/HHH
. 1,05
utoteszt
HH/HHH 64 45,40 21,75
nem
120 58,38 21,84
HH/HHH
eloteszt 0,99
HH/HHH 58 37,39 20,35
Kontroll
csoport nem
120 70,19 22,91

késleltetett HH/HHH

, 1,29
utoteszt

HH/HHH 58 40,59 23,09

7.8.5 Az eredmények megvitatasa

A legfontosabb, €s a nemzetkozi szakirodalomban kevéssé vizsgalt és elemzett eredmény, hogy
feltérképezhetjiik egy matematikai fejlesztOprogram alacsony szociodkonomiai statusza didkok
teljesitményére gyakorolt hosszu tavu hatasat. A fejlesztéprogram HH vagy HHH statusza didkok
matematikai teljesitményére gyakorolt hosszii tava hatdsanak elemzése két megkdzelitésben is
pozitiv irdnyu valtozasra mutatott rd. Egyrészt a fejlesztoprogram hatdsara a hatranyos helyzet
gyerekek teljesitménye javult, mikdzben a fejlesztésben nem részesiilt hatranyos helyzetii tarsaik
teljesitménye stagnalt, vagy romlott. Mdasrészt a fejlesztés hatdsara e gyerekek teljesitménye oly
modon javult, hogy csokkentették hatranyukat a fejlesztésben szintén részesiilt nem hatranyos

helyzeti didkokkal szemben. Ezzel egyidejiileg a kontroll csoport tagjainak teljesitménye
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alatdmasztani latszik azokat a kutatasi eredményeket, hogy célzott fejlesztés nélkiil az oll6 a két
csoport folyamatosan nyilik (pl. Campione et al., 1988). A fejlesztdprogram azonban az egyenlétlen
oktatasi hozzaférést tudja ellensulyozni azéltal, hogy mindenkinek ugyanazt a tartalmat és
mindséget biztositja.

Eredményeink megerdsitik, hogy az alacsony szociodkondmiai statuszi gyerekek
matematikai fejlédésének a f6 terepe az iskola (Ginsburg & Pappas, 2004). A program hosszu tavu
hatasa abbol a szempontbdl is informacidval szolgal, hogy rovid, mindossze 4-6 hetes fejlesztés
hatéséra javul a tanulok teljesitménye (Dietrichson et al., 2017). Ez az eredmény aldtdmasztja azt,
hogy az alacsony szociodkondmiai statusza tanuldk hatékony felzarkoztatasanak érdekében a heti
célzott beavatkozas rendszeresitésére van sziikség (Fuchs et al., 2006), amelyek idealis idétartama
alkalmanként 20 perc (Bryant et al., 2008). Eredményeink ramutatnak, hogy ez a digitalis
fejlesztoprogram alkalmas arra, hogy a lemaradd hatranyos helyzetii didkok hosszabb tavon is
megmarad6 matematikai tudast szerezzenek a segitségével.

A fejlesztéprogram olyan matematikai tudds tanitasat, Gjratanitisat célozta, amelynek az
elsajatitasa a masodik évfolyamban volt elvaras. Megfeleld fejlesztés nélkiil e tudas kialakitasa
nagyon lassan, vagy nem valosul meg. Ugyanakkor az eredmények azt mutatjdk, hogy alsé
tagozaton a lemaraddknak évfolyamtol fiiggetleniil olyan fejlesztést kell biztositani, amely az
alapoktdl indul, és az adott témakort — esetlinkben a szorzas-osztas témakorét — ujratanitja.

Azzal, hogy a program egyéni tanuldsi utakat biztositott, lehetové valt, hogy a gyerekek
megtapasztaljadk a tanuldsi autondomiat és az egyénre szabott tanuldsi élményt, ami a gyenge
teljesitményt nyujtod rossz szociodkonomiai statuszi didkok szamadra a fejlédéshez vezetd ut egyik
fontos eleme (Outhwaite et al., 2017). Annak ellenére, hogy a szorzas-osztas 100-as szamkorben
ezeken az évfolyamokon mar inkabb Osszetett szoveges feladatokban, illetve absztrakt formaban
jelenik meg, a fejlesztOprogram eleinte kizardlag digitalis manipulativ eszkozokre, videdkra és
képekre tamaszkodva vezeti be a szorzas €s osztas értelmezését. Késobbi egységekben, amikor mar
szoveges problémak is eléfordulnak, sikertelenség esetén a program tUjra és Ujra visszavezeti a
tanulokat a vizualis reprezentdciokhoz. A program sikerességébdl feltételezhetd, hogy ez — a
modszertanilag fontos — elem hozzajarul a fejlédéshez. Azaz a hatranyos helyzetli gyermekek
szdmara sokkal hosszabb ideig kell biztositsuk a manipulativ eszkdzoket €s a vizudlis megsegitést
(Jordan et al., 1992). Ezek a gyerekek joval kevésbé sikeresek a csak szovegesen megfogalmazott
problémak megoldasaban (Jordan & Levine, 2009). Ugyanakkor az intervencio hatasara megtartjak
fejlodésbeli eldnyiiket, a fejlddésiiket olyan teszttel mérve, amelynek legtobb feladata mar csak irott
¢s olvasott szoveg altal kozvetitett matematikai problémabdl allt vizudlis reprezentacio nélkiil.
Mivel a matematikaoktatas spirdlisan épiil fel, e gyerekek esetében meglehet az esély, hogy

megfeleld alapokra épiilhessen majd a tovabbi tudas a szorzas €s osztas témakorében.
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7.9  Limitacio

A kutatds korlatai a fejlesztési id0szak soran bekdvetkezett nagy mennyiségli adatvesztésbol
fakadnak. Azokban a hetekben, amikor a fejlesztések zajlottak, sok gyerek rendszertelentil jart
iskoldba. A szigort médszertannak koszonhetden csak a teljes folyamatban részt vevd gyermekek
adatait vontuk be a kutatasba, azokét, akik a fejlesztéprogram tobb mint felét teljesitették, az elo-,
utd- és késleltetett utdtesztet is megirtak, és azok mindegyikében kevesebb mint 50% volt a hidnyzo
véalaszok ardnya. Ennek eredményeként a 2187-bdl csak 810 gyermek adatai keriiltek be az
elemzésbe. Ez az adatvesztés egyrészt korlatozhatja az eredmények altalanosithatdsagat, hiszen
azoknak a gyerekeknek az adatai keriiltek elemzésre, akiknél valdsziniisithetd a fejlesztés
id6tartaman kiviil is a rendszeresebb iskolaba jaras. Am éppen azoknak a gyerckeknek a
fejleszthetdségérdl nem jutunk adatokhoz, akik feltehet6en rendszerteleniil jarnak iskoldba, és igy a
lemaradasuk is halmozddhat, és a fejlesztésiik is nehezebb, mint rendszeresen iskoldba jard tarsaikeé.
Ugyanakkor ahhoz, hogy a fejlesztoprogram egészének miikodésérdl megbizhaté eredményekkel
rendelkezziink, erre a korlatra, mint sziikséges feltételre kell inkabb tekintsiink.

Tovabbi korlatja a kutatasnak, hogy mivel azok kozott a gyerekek kozott, akik nem feleltek
meg a szigoru kritériumoknak, sokan hatranyos vagy halmozottan hatranyos helyzettek, igy éppen
a kiemelt célcsoportunk mintdjabol vesztettiink jelentés mennyiségli adatot. Ugyanakkor,
tamaszkodva a 2. fejezetben targyaltakra, valdszintsithetd, hogy ez az a tanuléi csoport, akik
rendszertelenebbiil jarnak iskoldba, és akik korében fontos lenne a fejlesztOprogramok
hatékonysaganak azonositasa e rendszertelenség mellett is.

A HH vagy HHH statuszu didkok alkotta célcsoport esetén tovabbi adatvesztést okozott,
hogy a pedagogusok a hattérkérddiveket sok esetben hidnyosan toltotték ki, igy azokat a gyerekeket,
akiknél csak feltételezhettiik a hatranyos vagy halmozottan hatranyos helyzetet, ki kellett zarjuk az
e csoportra iranyulo kutatasbol még akkor is, ha minden tesztet kitoltottek, és a fejlesztésben veégig
részt vettek. A mintaval Osszefliggd limitacio az is, hogy bar kértiink hattéradatokat a gyerekek
diagnosztizalt tanulasi nehézségeirdl, ezekrdl rendkiviil szorvanyosan kaptunk adatokat, ezért
érdemi elemzést ennek mentén nem tudtunk végezni. Igy az elemzésekben egységes csoportként
tekintettiink a didkokra, és eredményeinket nem tudtuk 4rnyalni abban a tekintetben, hogy azokat
mennyiben befolyasolta a matematika tanulasdban nehezitettséggel rendelkezé didkok
teljesitménye, illetve arrol sincsenek adataink, hogy az 6 fejléddésiikhoz hozzdjarulhat-e egy ilyen
fejlesztoprogram.

A kutatas limitacioja tovabba, hogy a kifejezetten az iskolai tantervre épiild fejlesztOprogram
alkalmazasa abban az id6szakban tortént, amikor a spirdlis felépitésli matematika tanterv szerint a
diakok az osztalyfoknak megfelelé szamkdrben bévitették tudasukat a témaval kapcsolatban. Igy az
egyes iskoldkban a tanarok altal valasztott tanitasi stilus €és modszerek mind a kisérleti, mind a
kontroll csoport eredményeire hatdssal lehettek.
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A limitéaciok kozott kell emliteni, hogy a szorzas oktatasa egy olyan teriilete az als6 tagozatos
matematikaoktatasnak, amely — mint ahogy erre a dolgozatban ramutattunk — két szempontbdl is
kérdéseket vet fel. A fejlesztéprogramban, szakmai érvek mentén (pl. C. Neményi, 2012), a szorzas
megértését azzal a szemlélettel kivantuk fejleszteni, amely a szorzandd-szorzé sorrendhez kotddik,
ugyanakkor a szorzas lejegyzésében a tankonyveknek és a nemzetkozi gyakorlatnak megfeleléen a
szorzd-szorzandod sorrendet kivantuk meg a gyerekektdl. Tovabbi szempont az, hogy a tankdnyvek
a szorzasra, mint egyenld tagu 6sszeadasra tekintenek. A fejlesztOprogramban részt vevo gyerekek
ezt az értelmezést tanultak mésodik osztalyos korukban, és a fejlesztOprogram ezt az értelmezést
hivatott feliilirni azzal, hogy ugyancsak szakmai érvek alapjan (pl. Park & Nunes, 2001) a szorzas
értelmezéseként az egy a tobbnek megfeleltetést tekintette.

Azonban e limitaciok mellett is megallapithatd, hogy a fejlesztéprogram hatékony eszkdznek
bizonyult a lemaradok felzarkoztatasdban. A nagyfoku adatvesztés ellenére is elegendd adattal
rendelkeztiink ahhoz, hogy a HH ¢és HHH statuszi didkok fejlodésére vonatkozodan is

kovetkeztetéseket vonjunk le.
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8 Osszegzés

Kutatasunk témaja egy tudomanyos eredményeken alapuld, a matematikdban alulteljesitd alsé
tagozatos didkok oktatasaban, felzarkoztatasaban hatékony digitalis matematikai fejlesztoprogram
l1étrehozéasa és mitkodésének monitorozasa volt. Habar elsddleges célunk a COVID-jarvany miatt
bekovetkezett iskolabezardsok okozta tanulasi veszteségek kompenzalasdra alkalmas
fejlesztoprogram megalkotdsa volt, a program kidolgozasa sordn gy jartunk el, hogy az a
késObbiekben is a hatranykompenzacio hatékony eszkdze lehessen. Az alsd tagozatos didkok
szamara rendelkezésre allo matematikai fejlesztoprogramokrol szolo szakirodalom szintetizalasa
soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy kevés, és sok esetben bizonytalan kutatasi eredménnyel
rendelkeziink ezek hatékonysagardl. Az altalunk létrehozott fejlesztoprogram hatékonysagat,
megbizhatd eredmény kozlésének és az ebbdl fakadod kovetkeztetések levondsanak igényével,
nagymintds kutatasban, eldteszt, kozvetlen és késleltetett utoteszt felvételével is vizsgaltuk.

A fejlesztéprogram tartalmanak meghatarozasa soran a 2012-es Nemzeti Alaptantervhez
kapcsolodo 1-4. évfolyamok szamara késziilt kerettanterv (2012) kovetelményeit vettiik figyelembe.
A szorzas és osztas tanitdsdnak kdovetelményeiben és megkozelitésében nem tortént valtozas a 2020-
as NAT-ban sem, igy a fejlesztOprogram jelen kutatison tulmutatd alkalmazisat a NAT-ban
bekovetkezett valtozasok nem befolydsoljak. Az alulteljesitd didkok fejlesztésére iranyulod program
a szorzas és osztas konceptualis tuddsanak Gjraalapozasara dsszpontosit, és kisebb hangsullyal, de a
proceduralis tudas gyakorlasara is jatékos lehetdséget biztosit. A program didaktikai
megkozelitésében a felfedeztetd matematikatanulés (pl. Dienes, 2015) és az explicit instrukcios
modell (p. Doabler & Fien, 2013) jatszottak szerepet. A 1étrejott, 15 egységbdl, és dsszesen 306
feladatbol allo, elagazéasos rendszerli matematikai fejlesztdprogram a tanuloknak egyéni tanulési
utakat, kdzvetlen és gyakori visszajelzést biztosit, mentesitve ezaltal a pedagdgusokat a programot
hasznal6 alulteljesitd tanulok felzarkoztatasabol eredd munkaterhek egy része alol.

A kvazi-kisérleti elrendezésben zajlott pilot kutatds eredményei ramutattak arra, hogy a
fejlesztoprogram kidolgozasaban jo tton jarunk. Nemcsak a kisérleti csoport teljesitett jobban az
utdteszten, mint kontrollcsoportos tarsaik, de koziiliik is a legtobb lemaradassal kiizd6k profitaltak
legtobbet a fejlesztdprogrambol.

A nagymintas kutatds soran a pilot kutatdsi dizajnt megdrizve, a pilot kutatds tanulsagaira
alapozva a fejlesztOprogram tovabbfejlesztett valtozatdnak hatékonysdgat monitoroztuk.
Elemzéseink manifeszt és latens szinten is a fejlesztéprogram hatékonysagarol, és a fejlesztés soran
elsajatitott tudas hosszabb tavon is sikeres megdrzésérdl tettek tantibizonysdgot mind harmadik,
mind negyedik évfolyamos tanulok korében. Kutatdsi célkitlizésiinknek megfelelden a
fejlesztOprogram kifejezetten a lemaradok teljesitményének javitasara, az 6 hianyossagaik potlasara

és készségeik fejlesztésére alkalmas. A kutatds tovabbi eredménye, hogy a matematikai
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fejlesztOprogram alkalmas eszkéze az alacsony szociodkondmiai statusza gyermekek
¢s osztas témakorét, a tananyagot révid — legfeljebb 20 perces — szakaszokra bontva, egyéni tanulasi
utakat és tobbféle megkozelitést, tovabba folyamatos visszajelzést t biztositva szdmukra.

A kutatas korlatait egyrészt a fejlesztéprogram téméjanak, a szorzasnak és osztdsnak a
kétféle tankonyvszerz6i megkozelitése, masrészt a raszorultsigra vonatkozod pedagdgusi
adatkozlésben jelentkezd ellentmondasok és hianyossagok jelentették, amelyeket a 7. és a 8.
fejezetben mutattunk be. E korlatok koziil az eldbbi minddssze a pilot kutatasban jelentett
nehézséget, mivel a nagymintas kutatds idejére mar minden tankdnyvszerzé a szorzo-szorzando
sorrendet kdvette, igy a szorzandd-szorzo sorrendet tartalmazéd feladatsorok kikeriiltek a
programbol. A HH vagy HHH statuszu didkok elérése sok esetben nehézségekbe iitkozik, igy az
adatvesztés érzékenyen érintette a rajuk vonatkozd adatok elemzését. Ugyanakkor a mintdnkban
szerepld 122, a tanitdik altal igazoltan HH vagy HHH statusszal rendelkezdé didk részvétele a
fejlesztésben, ¢és a tolilk nyert adatok elemzése igy is relevans megallapitasokkal szolgalt e
célcsoport sikeres felzarkdztatasanak kérdésében.

Eredményeink alapjan megallapithato, hogy egy olyan, a lemaradok fejlesztésére fokuszalod
digitalis matematikai fejlesztoprogramot hoztunk létre, amely Magyarorszagon legjobb tudasunk
szerint egyediilallo. Ahogyan arra ramutattunk, a matematikai alapkészségek dontd szerepet
jatszanak a tanuldk tovabbi iskolai sikerességében, nemcsak a matematikdban, hanem mas
tantargyakban mutatott eldmenetelében, tovabba késobb a munkaerdpiaci boldogulasukban is. A
fejlesztd program létrehozasa egy azonnal és hatékonyan alkalmazhato valasz a jelenlegi oktatési
rendszer egyik égetd problémajara — nevezetesen az eltérd mindségli oktatisra egy szegregald
iskolarendszerben —. Olyan programot hoztunk létre, amely a tantervhez illeszkedve, az iskolai
mindennapokba integralva, a pedagdgusoktol tobbletmunkat nem igényelve alkalmas a szorzas és
osztas teriiletén a lemaradasok potlasanak eldsegitésére. A program célzottan a lemaradokra
fokuszal, digitalis formaban valosul meg, lehetdvé téve az egységesen magas szinvonal biztositasat
minden felhasznalé szamara. A kutatas jelentdségét nemzetkozi kitekintésben is érdemes
megvizsgalni. Az altalunk létrehozott fejlesztd program illeszkedik a nemzetkdzi szakirodalomban
bemutatott eredményes, also tagozatos gyermekek szadmara létrehozott digitalis fejlesztoprogramok
soraba, am tulmutat rajtuk azaltal, hogy hatasvizsgéalatanak eredményei hosszu tavon, ¢és
altalanositva is igazoltnak tekinthetdk. Kijelenthetd tehat, hogy az altalunk létrehozott digitalis
fejleszté program tudomanyos eredményekkel igazolt eszkdze lehet a hagyomanyos iskolai
gyakorlatban jelentkezd hatranyok lekiizdésének.

A dolgozatot tovabbi kutatdsi irdnyoknak, és a jelen kutatas fejlesztési lehetdségeinek
megfogalmazasaval zarjuk. Mivel az alsé tagozat egyik kiemelt feladata a négy alapmiiveletben

valo értd jartassag megszerzése (NAT, 2020), és a miiveletek kozotti kapcsolatok megértése, amely
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a késObbiekben a sikeres matematikatanulas egyik feltétele (Gaidoschik, 2012), ezért a dolgozatban
targyalt fejlesztoprogram tovabbfejlesztése és Kkiterjesztése is megfontolandd. Egyrészt, a
fejlesztOprogram a fejlesztésre szant idékeret miatt leginkdbb minddssze a szorzds €s osztds
koncepciojanak megértésére fokuszalt. E program tartalmanak a tovabbfejlesztése a megértésen
alapul6 szdmolési eljarasok tanitdsaval, majd a szdmolasi eljarasok megértésén alapuld gyakorlassal
biztositand e témakor komplex fejlesztoprogramjat. Masrészt, az Osszeadds és a kivonas
témakorének feldolgozasa a most bemutatott fejlesztéprogram alapelvei mentén szintén hianypotld
munka lenne. Mivel a szamolas megtanuldsan kiviil mas matematikai témakorok megalapozésa és
az azokhoz sziikséges gondolkodasi miveletek fejlesztése is nélkiilozhetetlen a késObbi
matematikaorai bevalashoz (pl. C. Neményi, 2002), igy komplex, mindenre kiterjedd, az orai
munkat kiegészitd, illetve hianyokat p6tlé digitalis fejlesztOprogram létrehozasa e tovabbi teriiletek
feldolgozasaval késziilhet el. Ezek sziikségességérdl a 2. és a 3. fejezetben szoltunk részletesen.
Tovabbi, ugyanezen didaktikai alapokon nyugvo fejlesztOprogramok létrehozasara azért is lehet
szlikség, mert ahogyan arr6l a 2. és a 6. fejezetben is értekeztiink, az iskolai gyakorlat tobbnyire a
proceduralis tudas elsajatitasara helyezi a hangsulyt, am a lemaradok fejlddése a konceptualis tudas
megszerzése nélkiil nem varhato. Ezt az allitast kutatasi eredményeink is alatdmasztjak.

A 6. fejezetben targyaltuk a szorzasrdl kialakitand6 konceptudlis tudas elméleti alapjait,
amely szerint a szorzés értelmezése az egy a tobbnek megfeleltetés (Park & Nunes, 2001). A
forgalomban 1év6 tankonyvek ugyanakkor a szorzasra, mint egyenld tagu dsszeadasra tekintenek. E
kutatas €s dolgozat keretein beliil nem targyalhattuk részletesen ezt a szakmai, a szorzas tanitasarol
alkotott, egymastdl az értelmezésben és a megértéshez sziikséges gondolkodasi miiveletben is eltérd
két megkozelitést. Ugyanakkor a szakirodalom €s az arra alapozott szakmai tapasztalataink alapjan
a fejlesztéprogram a tankonyvektdl eltéréen a multiplikativ gondolkodas fejlesztésére, azaz az egy
a tobbnek megfeleltetés megkozelitésre helyezte a hangsulyt. Tovabbi, az als6 tagozatos
matematikaoktatds lényegi kérdésére vonatkozo kutatdsi iranynak latszik a kétféle megkozelités
oktatasi folyamatban vald Osszehasonlitasa, €és a megértés, illetve az alkalmazas sikerességének
monitorozasa.

Az SZTE Oktataselméleti Kutatocsoport altal 1étrehozott, majd az MTA-SZTE Digitalis
Tanulési Technologidk Kutatdcsoport altal fejlesztett és funkcidiban egyre boviild eDia-rendszer a
megfeleld tantargyi tartalommal feltoltve alkalmas az imént vazolt kutatdsi irdnyok
megvaldsitasara. A dolgozatban bemutatott fejlesztéprogram, kiaknazva a rendszer adta
lehetdségeket, ramutatott a megfelelden tervezett fejlesztOprogramok megvalosithatosagara és
eredményességére. E fejlesztoprogram és az eredmények mentén megvalosuld kutatdsok nemcsak
a matematikaoktatds €s a hatranykompenzacioé teriiletének kutatdsaihoz tesznek hozza, hanem

eredményeink pedagogiai gyakorlatban valo kozvetlen alkalmazhatosdga egyrészt a pedagogiai
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gyakorlat megujitdsdhoz, masrészt az elmélet és a gyakorlat kozotti parbeszéd serkentéséhez is

hozzajarulhatnak.
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Koszonetnyilvanitas

Mindenekel6tt 6riasi koszonettel tartozom témavezetomnek, Molnar Gyongyvérnek. A kezdetektol
odafigyelt, hogy mi érdekelne engem igazan, és amikor eljott a pillanat, tudta, hogy mi az a téma,
ahol G6sszeér, amit 6 és amit én szeretnék, €s innentdl kezdve rengeteget segitette minden egyes
Iépésemet. K6szonom, hogy valahogy mindig tudta, mikor kell az elvarasokat megfogalmazni, és
mikor kell dicsérni és buzditani. Koszoném, hogy nemcsak a tanulmanyaimban, de a szakmai
palyafutdsomban is igazi mentoromma valt, neki kdszonhetem, hogy ma olyan palyan vagyok,
amirdl a tanulmanyaim elején nem is dbrandoztam.

Halasan k6szonom az MTA-SZTE Digitalis Tanulasi Technologiak Kutatocsoportbdl Kiss
Renatanak, Kallai Istvannak és Bartok Zitanak a minta szervezésében, a technikai kérdésekben és
barmilyen més kérdésben is a hatalmas segitséget, amely nélkiil ez a kutatds nem valdsulhatott volna
meg. Tovabba koszondm Mokri Dorinak a revelativ értékii beszélgetésiinket a vonaton, amely
hozzasegitett néhany kutatéasi kérdés megvalaszoldsdhoz. Koszondm az egyiittmiikodést azoknak a
vallalkoz6 kedvii iskolaknak, tandrainak és didkjainak, akik részt vettek a kutatdsban.

Ko6szondm a Neveléstudomanyi Doktori Iskola oktatéinak az értékes tudast, amit altaluk
szerezhettem. K6szondm, hogy részt vehettem Terezinha Nunes 6rdin, az 6 szemlélete alapjaiban
hatarozta meg a fejlesztdprogram létrehozasanak elméleti kereteit. Koszonom Csikos Csabanak
mindazt a tudast, amit a kurzusan atadott, és ami nagyban hozzajarult a disszertaciom szakirodalmi
hatterének feltarasahoz, még ha tudom, 6 erre nem is emlékszik. K6szondm Jozsa Krisztidnnak azt
a néhany, rovid sétanyi beszélgetést, amit elsééves koromban a vonattdl az egyetemig folytattunk,
kezdeti kétségbeesésemen az 6 segitségével lettem mindig urrd. K6szoném Dudok Fanninak és Téth
Editnek, hogy a hazi vitdra benyujtott dolgozatomhoz olyan meglatasokat fliztek, amelyek
érdemben segitettek a végleges valtozat elkészitésében.

Halas szivvel mondok koszonetet Molnar Edit Katalinnak, Kasik Laszlonak, Molnar
Katalinnak és ismételten Molnar Gyongyvérnek, hogy 2023-ban, amikor az életemben szdmomra
traumatikus fordulat kovetkezett be, nem engedték el a kezem, kéretleniil is segitettek, timogattak,
¢és megtartottak, hogy késdbb legyen esélyem a tanulmanyaim folytatdsara. Ugyanakkor koszondm
dr. Helfferich Frigyesnek és dr. Kovacs Gabornak, hogy mindent megtettek, és igy ma ezeket a
sorokat irhatom.

Utamat iskolapszichologusok tamogatasa is szegélyezte. Mindenekeldtt szintén koszondm
Benis Marianak, egykori oktatomnak, késébb kollégadmnak, hogy elinditott engem ezen a palyan.
Nélkiile, az 6 megfeleld iddben tett ¢leslatd meglatasai és batoritasa nélkiil neki sem kezdek a
doktori tanulméanyaimnak. K6szénom jelenlegi kollégdmnak, Bence Orsolyanak a beszélgetéseket,

¢és a nehézségeimre, elfaradasomra reagald meglatésait.
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Munkaltatéim koziil koszonettel tartozom Bagota Monikanak, egykori tanszékvezetdmnek,
aki elintézte szdmomra, hogy a lehetdségekhez mérten drakedvezményben részesiiljek egy félévre,
¢és az orarendem kialakitasa soran is rendre tekintettel volt a doktori tanulmanyaimra. K&szonettel
tartozom az 1. keriileti Szilagyi Erzsébet Gimnazium vezetésének, akik mindvégig hagytak, hogy a
munkamat a keretek nyujtotta lehetdségek kozott a sajat tempdmban, a doktori tanulmanyaimhoz
igazitva végezhessem.

Végezetiil, de kozel sem utolsdsorban szivbdl kdszondm paromnak, Demeter Zoltannak,
hogy ennyi éven at csak és kizardlag tamogatott, ¢s mindent, de tényleg mindent megtett, hogy

ennek a kalandnak a végére érhessek.
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1. szamu melléklet.

2. szamu melléklet.

3. szamu melléklet.

Mellékletek jegyzéke

Els6 fejleszto feladatsor belépd ilizenete, feladatai, és néhany példa a

feladatok utani azonnali visszajelzésekre

Tizenegyedik fejlesztd feladatsor belépd lizenete, feladatai, €s néhany

példa a feladatok utani azonnali visszajelzésekre

A fejlesztoprogram hatékonysagvizsgalatahoz késziilt mérdeszkoz
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1. szamu melléklet. Elso fejlesztd feladatsor belépd lizenete, feladatai, és néhany példa a feladatok
utani azonnali visszajelzésekre

(Egyes feladatok az olvasd megértését megkonnyitendd irott formaban is tartalmazzak a feladatok
instrukcidit, melyeket azonban a tanul6 az eDia feliiletén nem latott.)

Kérlek, ird be az
azonositodat, |
majd kattints a

—

gombra! l

193



eloz6 oldalra, és
ellenorizd!

Kattints a vissza gombral!

H
L







Kattints a hangszorora!l :{))))

n Hany fiile van egy rokanak?

o

o MK
S5

‘:ﬂ')) Hany fiile van két rokanak?

:()')) Hany fiile van négy rokanak?

C(]l)) Képzelj a négy roka mellé még egyet! Hany fiile van ot rokanak?




Kattints a hangszorora! 1 )J))

oYY Y

W N I V7

r‘.‘::)) Hany levele van 1 viragnak?

\ .
r-(a’)) Hany levele van 2 viragnak?

"f:’)) Hany levele van 3 viragnak?

\ .
H;’)) Hany levele van 4 viragnak?

\
ﬁ:") Figyelj! Mondd meg ligyesen, hany levele van 5 viragnak!




Nono, gondold még egyszer at!




Ugyes, okos vagy!




= :))) Olvass a képekrol!
Hany laba van dsszesen 5 galambnak? ird a szovegdobozbal

bbb




. )’)) Olvass a képekrol!

Hany laba van 3 l6nak? ird a szovegdobozbal




Egyre ugyesebb leszel!

| Tovabb o




’ ’ \
ittints a hangszorora! |7 ’)))

o o o _
L ™ P
L] Y P

s ,’)) Hany gomb van egy hoemberen?

' ")) Hany gomb van 2 héemberen?

:’)) Hany gomb van 3 hoemberen?

- ’)) Hany gomb van 5 héemberen?




( ’))) Egy poknak 8 laba van.

Hany laba van osszesen 3 poknak?




Kattints a hangszorora! C{)’))

Kattints a hangszorora! “

Kattints a hangszorora! [c())))l




Kattints a hangszéréra! e ‘,))
/

R

L . A
Kattints a hangszorora! s ,)))

Kattints a hangszorora! (= :))) ‘ )

Kattints a hangszorora!l , ‘;))
\aLUIILS g ! (— )




")

-

r.l







r“ ),)) Adj minden kutyanak 3 csontot. Hiizz 3 csontot minden kutyahoz!

—

- Jut-e minden kutyanak 3 csont?

o lgen ° Nem

£
i

4
)‘3

\/,

a7

—



r’))))‘ Hany macska alszik a dobozban? Ird a szévegdobozba!

h

K




r"))) Nézd csak! A doboz egy része le van takarva.
... 7" Hany macska alszik a dobozban? Ird a szoveodobozbal!




! ‘,)) Egy Kicsit tobbet mutatok. a kepre!
' ¥ Hany macska alszik a dobozban?

» 0:00




- ‘,)) Még egy kicsit tobbet mutatok. Kattints a képre!
. Hany macska alszik a dobozban?

»  0:00/0:27




«))) Hany kenguru van a képen? ird a szovegdobozba!




=) ,)) Nézd csak! A kép egy része le van takarva.
/7" Hany kenguru van a képen? Ird a szovegdobozba!




=) ,)) Egy kicsit tobbet mutatok. Kattints a képre!
7 Hany kenguru van a képen? Ird a szovegdobozba!

» 10:00/0:10




> 0:00/0:09

- :,)) Hany vendég érkezett? ird a szovesdobozba!




> 0:00/0:11

- ::)) Héany vendég érkezett? ird a szovegdobozbal!




=)

» 0:00/0:13

\ > ¥ . =
= ,’)) Hany vendég érkezett? Ird a szovegdobozba!




Egyre ugyesebb leszel!

| Tovabb o




A feladatok végéhez értél. Koszonjiik, hogy
vellink tartottal!

Az

A jaték soran elért i":” TR
D eredményed: ,

eredményed annal

magasabb, minél tobb |

lufit latsz Malacka
folott.

)




2. szamu melléklet. Tizenegyedik fejlesztd feladatsor belépd iizenete, feladatai, és néhany példa a

feladatok utani azonnali visszajelzésekre

(Egyes feladatok az olvasd megértését megkonnyitendod irott formaban is tartalmazzak a feladatok

instrukciodit, melyeket azonban a tanuld az eDia feliiletén nem latott.)

\ UJ FELADATSOR
e ))

/
Udvozliink a jatékban!

Tovabb o







gyerek = 12 gyerek




@ Hany sarga gyémant van ésszesen a dobozokban? Ird a szévegdobozbal




Nono, gondold még egyszer at!

OONA

o

Tovabb o



Ugyes, okos vagy!




- ‘:)) a képre!

=1 :))) Hany gyémant van osszesen a dobozokban?




- :))) Segitek masképp. Kattinis a képre!

egaopozpa!

- ‘,) Hany gyémant van 6sszesen a dobozokban!

» 0:00/0:10




[ ::)) Segitek igy is. Katlints a kepre!

- \,) Hany gyémant van osszesen a dobozokban?
-’} Ird a szovegdobozbal!

> 0:00/0:13




Egyre ugyesebb leszel!

| Tovabb o




Olvass a képekrél! Szamolj! Ird be a hianyz6 szamokat!

-szer 5 rozsa = rozsa




\ . .
- ,’)) 2 -szer az 5rozsa = rozsa




a hangszorora! | ‘J))
!

Qe

a hangszorara! | JJ))

a hangszorora! ,’))




( ,) Hany kék gyémant van 6sszesen a dobozokban?




- ‘:)) a képre!

- ) Hany kék gyémant van osszesen a dobozokban?

» 0:00




) Segitek masképp. a képre!

r :,)) Hany kék gyémant van 6sszesen a dobozokban?

> 0:00




: f \
Kattints a hangszorora! | },)) ’ - :,J)

kétszer annyi

kétszer annyi




; - \
Kattints a hangszorora! ¢ },)) ’ =))

kétszer annyi

kétszer annyi




Kattints a hangszorora! | )))) ’ e))

’ kétszer annyi
—_—

kétszer annyi




Egyre ugyesebb leszel!

Tovabb o




A feladatok végéhez értél. Koszonjiik, hogy
veliink tartottal!

> Az HE S
eredményed: »i ".'_ 13 1-.

A jaték soran elért
eredményed annal
magasabb, minél tébb |
lufit latsz Malacka
folott.

=)

Tovabb o



3. szamu melléklet. A fejlesztoprogram hatékonysagvizsgalatahoz késziilt méréeszkoz

OR eloteszt_007:

Melyik mivelet illik a dominékhoz? Huzd p ala! Tébb helyes megoldas is lehet. . \,))
Ezek utan hiuzd a kukaba azokat, amelyek kimaradtak! .

9:-2+7-3

24947

2:9+3-7

DTk Tk 7

© Vissza 7 Tovabb ©



OR eloteszt_002:

A szines téglalapokba — valamilyen szabaly alapjan — szamokat irtunk.

piros keretes

16

W=

21

AWYN =

24

QW=

O OB W=

OO WN =

OO WN =

OO~ WIN =

25

Vissza

)

Tovabb



OR eloteszt_005:

Babdcaék osztalya vonatos csaladi kirandulast szervezett.

))
A kérdések utan a legorduld listabdl kattints a helyes valaszra! - ;’)

a) A mozdonyhoz 6 kocsi kapcsolodott és <)
minden kocsiban négyen Ultek. -

Hanyan kirandultak 6sszesen? |Valassz!~

b) Utazas kdzben 19 fenydéfat és 3-szor annyi nyarfat lattak.
Hany nyarfat lattak utkézben? |Valassz! ~

\
o))

c) Utazas kozben 2 hidon keltek at. Az egyik patak 4 méter széles volt, a masik 12 méter
széles. 1)

Hanyszor szélesebb volt a masik patak, mint az els6?

d) A kirandulason a gyerekek elfogyasztottak 16 szendvicset, a felnéttek kétszer annyit. =)

Hany szendvicset fogyasztottak el a feln6ttek? |Vélassz! v|

© Vissza Tovabb ©



OR eloteszt_001:

A ruhaszarité kotélre minden ruhat két csipesszel raktunk fel. - :,))

A kovetkezd kérdések utan ird be a valaszt szamjegyekkel az ures keretekbe!

a) Hany ruhat tettiink fel, ha 12 csipeszt hasznaltunk? |:| =t );))
b) Hany ruhat tettlink fel, ha 16 csipeszt hasznaltunk? |:| - }»))

© Vissza Tovabb ©



OR eloteszt_003:

Az osztalyba 16 fiu és 12 lany jar. A tanitd néni minden nap ,szuperhés” kartyakat ad azoknak,
akik valami nagyszerdt tettek.

A kovetkez6 kerdesek utan valaszd ki a helyeset a legordulé menlkbol!
a) Alanyok kozll négyen a szép olvasaseért kaptak jutalomkartyat. )
Hanyad része kapott a lanyoknak jutalomkartyat?

b) A fiuk negyede a jo sportolasért kapott jutalmat.
Hany fiu kapott kartyat a j6 sportolasért? |Valassz! v

c) A lanyok kozil hatan szépen irtak.
Hanyad részik kapott jutalomkartyat a szép irasért? |Valassz! v

(e ))))

d) A fiuk fele nagyon udvarias, el6zékeny volt a lanyokkal. ~
Ezért jutalmazta 6ket a tanité néni. _ <)
Hany fit kapott udvariassagért jutalomkartyat? o

© Vissza Tovabb ©



OR eloteszt_004:

A kovetkezd kérdések utan kattints a helyes valaszral!

a) A Futrinka utca 6 lakéja viragokat Ultetett. Mindegyik lako ugyanannyi
viragot. Egyutt 6sszesen 18 viragot ultettek. L \)))
/

Hany viragot Ultetett egy laké?
o 9 I [ o 3 o 6

b) Cicamica 24 kekszet osztott el egyenléen a 4 baratnsje =)
kozott.

Hany kekszet kapott egy baratn6? - 12 - 6 o 8 °o 4

c) Morzsi kutya délel6tt 4 idegen jarokel6t kdszontott csaholassal. =)
Hany jardkeld jart az utcaban egész nap, ha a délutan még kétszer ennyit koszontott? &

o 4 ||o 8 ||e 12 || 16
=)

d) Cicamica és Bobe baba szorgosan soprogettek. Délel6tt 5 zsakot toltottek meg falevéllel,
délutan haromszor annyit.

Hany zséakot toltottek meg délutan? © 10 e 15 ° 20 ° 25

Tovabb ©

© Vissza



OR eloteszt_010:

Hogyan szamolod ki a kdvetkezo szoveges feladatokat? Valaszd ki a megfelelé miveleti
jelet a legordiilé meniibol! L \,))
/

Marci 36 szem cukorkat kapott. Minden nap 6-ot evett meg beldle.
Hany napig tartott a cukorkaja? - ),))

36 |Valassz!+| 6 = ¢

Evi 36 matricat kapott. Albumaban 6 oldalra egyenlden elosztotta.

Hany matrica kertilt egy oldalra? - ),))

36 |Valassz!+| 6 = ¢

© Vissza Tovabb ©



OR eloteszt_009:

Egy tespiben egyszerre 24 kekszet lehet siitni. Egy cukrasz 12 tepsit tolt meg
kekszekkel. Hany kekszet siit a cukrasz?

Melyik szamolas helyes az alabbiak kozil? Tobb helyes megoldas is lehet! r"—/i P’)_"l

Minden szamolas utan valaszd ki a megfelelot a "helyes”, "nem helyes"
lehetosegek kozil!

12 * 24 |Valassz!  ~ 24- 12 |valassz! |

24 + 24 Valassz!  ~ 2412 |valassz!
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OR eloteszt_011:

Hogyan szamolod ki a kdvetkezo szoveges feladatokat? Valaszd ki a megfelelé miveleti
jelet a legordiilé meniibol! 1
)
Moni 28 darabos filctollkészletét négyesével tette a tartdiba.
Hany tartoba tette a filceit Moni? )

28 valassz!v| 4 = ¢

Kincsonek 7 piros, és hétszer ennyi kék gyongye van.
Hany kék gyongye van Kincsének? - ),))

7 |Valassziv| 7 = ¢

A kirandulason a 28 gyerek negyede gy(ijtott makkot.
Hany gyerek gyiijtott makkot? )

28 |valassz!v| 4 = ¢
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OR eloteszt_006:

Egy iskolai innepségre 91 vendég érkezett, hogy megnézzék a gyerekek iinnepi
eléadasat. A nézotéren a székeket sorokba rendezték. Egy sorban 7 széket
helyeztek el. Hany széksorra van sziikség ahhoz, hogy minden vendég le tudjon

ulni?
2 ’ ’ ’ . s e P § o 1 N Ly = )
Melyik szamolas helyes az alabbiak kozul? Kattints a helyes valaszral & ,’))

s 917 o 91:7
o 7-91 0. Q=7
« 7+91 . 7:91
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Nyilatkozat

A disszertacio elkészitése soran a Perplexityt és a Grammarlyt hasznaltam az angol nyelvii
Osszefoglald nyelvhelyességének ellendrzésére €s javitasara. Ellendriztem és szerkesztettem az
eszkoz altal generalt tartalmat, biztositva annak pontossagat €s a kutatassal és érveimmel valo
Osszhangjat. A disszertacid szovegének tartalmaért és eredetiségéért teljes feleldsséget
vallalok.

2025. jinius 30.

Okordi Réka



