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Bevezetés

A matematika megfeleld szinvonalu, gondolkodasfejlesztésen alapuld oktatisa az also
tagozaton elengedhetetlen feltétele a tovabbi matematikatanulds sikerességének (pl. Bachman
et al., 2022). Amennyiben a matematikaban mar a tanulmanyaik kezdetén lemaradast mutato,
vagy a hatranyt a kezdeti idészakban felhalmozé tanulok nem kapnak idoben megfeleld
tamogatast, a hatranyuk behozhatatlanna valik, az ollé koztiik €s tarsaik kozott folyamatosan
egyre sz¢élesebbre nyilik (pl. Elliott & Bachman, 2018).

A matematikai alulteljesités hatterében kognitiv, affektiv €s szociodkonomiai okok, és
ezek egyiittjarasa, egymasra hatéasa is allhat. A szocio6kondémiai hattér meghatarozo szerepe
mar az ovodai évek, és az iskolakezdés idején, majd a késobbi iskolai években — egyre
markansabban — is megmutatkozik (pl. Duncan & Murnane, 2016). Ezen hatrany mértéke
évtizedek oOta folyamatosan nd (pl. Chmielewski, 2019).

A tanulok kozotti kiilonbséget egy hatékony iskolai hatrdnykompenzacidé pedagogiai
hozzaadott értéke csokkenteni képes (Toth et al., 2010). Magyarorszagon ugyanakkor az
alacsony szociodokonomiai statuszii gyermekek az iskolai szegregacio aldozataként homogén
csoportokban alacsonyabb mindségili oktatast kapnak, mint jobb koriilmények koziil érkezd
tarsaik (Rado, 2018).

Kutatasunk els6 1épéseként feltérképeztiik a matematikaban gyenge gyerekek szamara
biztositott fejlesztd oOrdk gyakorlatanak hatterét, aminek eredményeképpen arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a matematikai tartalom tekintetében a fejlesztési javaslatok
szinte kizardlag a proceduralis tudasra, a rutin eljardsok gyakorlasara irdnyulnak, a
konceptualis tudds pedig nem jelenik meg ezekben a szakértdi iranymutatasokban (Okordi &
Molnér, 2020). Abban az iddszakban, amikor a kutatdsomhoz a megfeleld korosztalyt és
szamukra a megfeleld matematikai tartalmat kerestem, kitort a COVID-jarvany, és ez a
vératlan, 0j helyzet hirtelen nem vart irdnyt mutatott az Utkeresésemben. A tavolléti oktatas az
als6 tagozatos tanitokat és didkokat Aallitotta a legnagyobb kihivasok elé. A Szegedi
Tudoményegyetem Oktataselméleti Kutatocsoportjanak munkatarsai azt feltételezték, hogy
ezen az iskolafokon lesz tapasztalhatod a legnagyobb fejlddésbeli lemaradas. Ez a feltételezés
késobb — az MTA-SZTE Digitéalis Tanulasi Technoldgidk Kutatdcsoport elemzéseiben —
igazolast nyert (Molnar et al., 2021; Molnar & Hermann, 2023). Az eldzetes sejtés hatasara a
tanulds szempontjabol nélkiilozhetetlen teriileteken online elérhetd fejleszté programok
kidolgozésat inditottuk el. A fejleszté programok fokuszaban az olvasas-szovegértési
képesség, valamint a matematikai képességek és tudas fejlesztése 4llt. E vallalas keretein beliil
hoztuk 1étre azt a 3-4. osztalyos didkok szaméra kidolgozott matematikai fejlesztOprogramot,
amely a szorzas és osztds Ujratanitdsara, a miiveletek megértéséhez sziikséges konceptualis
tudas elsajatitdsanak eldsegitésére vallalkozott. Célunk egy olyan digitalis fejlesztéprogram
létrehozasa, és mitkddésének monitorozasa volt, amely a szakirodalomra alapozva, a tantervi

kovetelményekhez igazodva, az iskolai élet mindennapjaiba integralva, a pedagdégusok



munkdjat megkonnyitve a fejlesztésre, felzarkoztatdsra leginkabb raszoruldo didkok
matematikai készségeit és tudasat fejleszti hatékonyan. A fejlesztéprogram kidolgozasa soran
arra torekedtlink, hogy az ne csak a COVID-jarvany mentén tortént iskolabezarasok miatt
elszenvedett tanulasi veszteség csokkentésére legyen alkalmas, hanem hosszabb tavon is az
oktatasba integralhato, felzarkoztatasra szolgélo eszkoz legyen. A szakirodalom feltarasa soran
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy egy ilyen fejlesztéprogram hidnypoétlod lehet a magyar
oktatasi rendszerben.

A disszertaci6 szerkezetét tekintve nyolc fejezetre tagolodik. A bevezetést kovetden az
elsd fejezetben a matematikai alulteljesités kognitiv, affektiv és szociodkondmiai okair6l
értekezlink, tovabba a COVID-jarvany okozta iskolabezarasok tanulmanyi teljesitményre
gyakorolt kovetkezményeit tekintjiik at, részletesen feltdirva a magyarorszagi helyzetet. A
masodik fejezet az als6 tagozatos didkok szamara késziilt szamitdogép-alapi matematikai
fejlesztoprogramokra fokuszal, kiilonds tekintettel a hatranykompenzéaciora alkalmas
szamitdgép-alapu fejlesztOprogramok 1étrehozasanak kritériumaira. A harmadik fejezetben
targyaljuk empirikus kutatasunk céljait, szerkezetét, a kutatasi kérdéseket és az ezek mentén
megfogalmazott hipotéziseket. A negyedik fejezet az altalunk 1étrehozott, a szorzas és osztas
koncepciojanak megértését célzé matematikai fejlesztOprogramot, mig az 6tddik fejezet a
digitalis matematikai fejlesztoprogram hatékonysaganak monitorozasara oOsszeallitott
mérdeszkdzt és az annak alkalmazhatdsagara vonatkoz6 vizsgalat eredményeit mutatja be. A
hetedik fejezet a fejlesztoprogram hatékonysagat monitorozé pilot kutatds, mig a nyolcadik
fejezet a pilot kutatds eredményeinek mentén modositott fejlesztOprogram hatékonysagat
monitorozo nagymintas kutatds modszereirdl €s eredményeirdl szamol be. Ez utobbi fejezetben
részletesen értekeziink a fejlesztoprogram hatranyos €s halmozottan hatrdnyos helyzetii
tanulok korében mérhetd hatékonysdgardl. A nyolcadik fejezet egy részének alapjat egy
kordbban mar megjelent tanulminyunk adja (Okordi & Molnar, 2022), ugyanakkor a
tanulmany a disszertacio ivébe vald illesztés soran jelentds atalakitason esett at. A kilencedik

fejezet a kutatas eredményeit egyiittesen értelmez6 6sszegzéssel zarja a disszertaciot.

1 Elméleti hattér

1.1  Matematikai alulteljesités

Vilagszerte az iskolaskoru gyerekek tobb, mint a fele nem sajatitja el az alapvetd szdmolasi
készségeket (Résidnen, Haase & Fritz, 2019; UNESCO, 2017). Magyarorszagon a legfrissebb
PISA eredmények szerint a 15 éves tanulok 29,6%-a sorolhatdé a matematika teriiletén
analfabétak kozé. A gyenge tanulmanyi teljesitmény egyike azoknak a rizikofaktoroknak,
amelyek korai iskolaelhagyashoz vezethetnek.

A matematikai alulteljesités nem vezethetd vissza egyetlen okra. Sokféle befolyasold
tényezé van, melyek egymassal is interakcioba lépnek (Fritz et al., 2019). Az alulteljesités

okainak rendszerezéséhez Byrnes és Miller (2007) keretrendszerébdl indultunk ki, de a



szakirodalom szintézise soran az egyes csoportok tényezdinek korét kibdvitettiik, tovabba a
csoportok egymdashoz vald viszonyat is megvaltoztattuk, és jeleztiik azt is, hogy az egyes
csoportokon beliil is dsszeadddhat a tényezOk hatésa, illetve azok is hathatnak egymasra (1.

abra).

N

Lehetéségek

iskolai kornyezet

iskolai klima
pedagogus személye
oktatdsi modszerek
tantérgyi tartalom
iskolan kiviili kérnyezet
otthoni kdrnyezet

Elozmenyek, adotisigok
kulturalis hittér
oktataspolitika

szociodkonomiai hattér

Matematikai teljesitmény

szil6k iskolazotisaga
cenetikai adottsagok
korasziilottség / alacsony
seiiletesi sily
elozetes tudasszint altal
meghatirozotl tanulasi at

Belso tényezdk

kognitiv és metakognitiv
tényezok
affektiv tényezdk
(matematikai szorongas)
matematikai készségek,
képességek
nyelvi készségek

~_

1. abra. Az alulteljesités okai (Byrnes és Miller, 2007 alapjan)

A matematikai alulteljesités okai tehat nemcsak 6nmagukban, hanem mas okokkal
egyiitt, azokkal kolcsonhatasban is képesek befolydsolni a matematikai teljesitményt. A
szociodkonomiai hattér bemutatdsanak a tobbinél nagyobb figyelmet szenteltiink, mivel
kutatdsunk célcsoportjdban egy jelentds részmintdt a hatranyos és halmozottan hatranyos
helyzetli gyerekek alkotnak, akikkel a kutatds bemutatasa sordn részletesen foglalkozunk. A
szociodkonomiai statusz okozta hatranyok nemcsak az dvodaztatas és az iskolakezdés idején,
hanem a tovabbi iskolai eldmenetelben megmutatkozo nagy eltérésekben is tetten érhetdk (pl.
Duncan & Magnuson, 2015). Magyarorszagon a rossz szociookondmiai és/vagy
szociokulturalis hatteri gyerekek jelentds része az iskolarendszerben markéansan jelen levd
szegregacid aldozata (pl. Fejes & Szlics, 2018; Rado, 2018). A szegregacio kovetkezményeként
a rossz szociodkonomiai statuszii gyerekek teljesitménye joval elmarad a gyengén teljesitd
tobbségi tanulok teljesitményétdl is (Hermann & Kisfalusi, 2023; Fejes & Sziics, 2017; Csikos
et al., 2019).



A matematikai teljesitményben mért kiilonbség a szociodkonomiai szempontbol eltérd
csoportok kozott nem feltétleniil jar egyiitt képességbeli, vagy tudasbeli kiillonbséggel (Resnick
etal., 1999; Ginsburg & Pappas, 2004). Az altalanos iskola befejezésekor mérhetd kiilonbségek
sokszor az alulteljesitésre adott adekvat valasz elmaradésanak kdvetkezményei (Sylva et al.,
2010; Outhwaite et al., 2017). Az egyéni kiilonbségeket a pedagogiai hozzaadott érték képes
csokkenteni, de novelni is. A hatékony iskoldk hatranykompenzal6 hatassal birnak (Toth et al.,
2010). Ebbdl is kovetkezik, hogy a minél korabbi életkorban torténd beavatkozasnak

hatranykompenzal6 szerepe van (Outhwaite et al., 2017).

1.2 A COVID-jarvany hatasa

A 2019/2020-as és az azt kdvetd tanév soran a vildg minden t4jan az iskolas koru gyermekek
91%-at érintette hosszu tavu, rovid tava vagy akar ismétlodoé atallas a digitalis oktatasra
(UNESCO, 2020). Eurépaban azokban az orszdgokban, ahol jelentds az oktatishoz vald
hozzaférési egyenl6tlenség, hosszabb ideig tartottak zarva az iskolak (Blasko et al., 2021).
Ezek kozé az orszagok kozé tartozik Magyarorszag is, ahol a 2-8. osztalyos didkok atlagos
tudasszintje és teljesitménye is alacsonyabbnak bizonyult a 2020/21-es tanév kezdetén, mint
az el6zo két tanév ugyanezen idészakaban (Molnar et al., 2021). Az alsé tagozatos gyerekek
korében nagyobb volt a tanuldsi veszteség, mint az ezt kovetd iskolafokokon (pl. Molnar &
Hermann, 2023 — Magyarorszag; Tomasik et al., 2021 — Svdjc). A halmozottan hatranyos
helyzetii tanuldkat tomorité iskoldkban az alsé tagozatos tanitoknak csak 10-15%-a
nyilatkozott tigy, hogy az eldirt tananyagot végig tudtdk venni a didkjaikkal. Minden 6todik
pedagdgus azonban ugy nyilatkozott, hogy egyaltalan nem tudtdk kovetni azt (Holb et al.,
2022).

1.3 Szamitogép-alapu fejlesztoprogramok

A szamitogépre nem elégséges csak, mint eszkozre tekinteni az oktatas folyamatdban, hanem
annak kulturélis bedgyazottsagaban kell vizsgalni, azaz mint a tanitdsba integralhat6 olyan
eszkozt, amelynek hasznalata meghatarozott elméleti keretek és feltételek mentén valik
hatékonnyad az oktatds folyamatdban (Mayer, 2010). Egy szamitogép-alapti adaptiv
fejlesztoprogram minden felhasznalonak azonosan magas mindséget biztosithat, csokkentheti
a matematikatanulasban szerzett hatranyokat, ezaltal a tarsadalmi-gazdasagi egyenldtlenségek
negativ hatsait is az altalanos iskolas gyermekek korében (Benavides-Varela et al., 2020). Egy
hatékony digitalis fejlesztOprogram tervezése alapos tervezést ¢és szamos tényezd
figyelembevételét igényli a szakirodalom alapjan. A digitalis formatum lehetéveé teszi
szamunkra, hogy a tanulok szamara tobbféle hozzaférést biztositsunk a tartalomhoz (Kieserling
& Melle, 2019). A szamitogép-alapu programok megfeleld tervezésével nemcsak személyre
szabott feladatokat és értekelést biztosithatunk a tanuloknak, tovabba visszajelzéseket a
tanaroknak a didkok el6rehaladdsdnak nyomon kovetésére, hanem a tanulasi kdrnyezet is
motivalova valhat (Csap6 et al., 2012; Csap6 & Molnar, 2019; Molnar & Lérincz, 2012). Az



online tanulasi folyamat soran a fejlesztOprogramoknak kifejezetten és szisztematikusan
0sztonodznilik kell a tanulasi tevékenységekben vald részvételt, €s rendszeres visszajelzést kell
kiildeniiik a tanul6 teljesitményének mindségérdl (McCarthy & Li, 2018; Voss & Wittwer,
2020). A digitalis tananyagok tartalmanak életkorhoz illeszkeddnek, tovabbad kognitiv és
pedagbgiai szempontbdl is relevansnak kell lennie (Csapd & Molnar, 2019; Hanson & Carlson,
2005). A fejlesztoprogramok tervezési folyamata soran nemcsak a didkok igényeit kell
figyelembe venni, hanem a tanarok preferenciait is (Choppin & Borys, 2017; Cuban, 2001;
Gaffney, 2010; Phelps et al., 2012). A pedagogusok elvarasa, hogy a digitalis technologidk
hasznélata hozzéjaruljon a tanulasi eredmények javitdsdhoz, novelje a didkok tanulds iranti
motivaciojat, tovabba a digitalis tanulds hatékonyan és konnyen megszervezhetd legyen
(Perrotta, 2013). A tanarok elényben részesitik azokat az 1j digitdlis tartalmakat, amelyek
illeszkednek a zsufolt kotelezd tantervbe (Xie et al., 2021), és tamogatjak a sajat tanitasi
stilusukat és gyakorlatukat (Gaffney, 2010; Hanson & Carlson, 2005).

1.4 Matematikai fejlesztoprogramok az also tagozatos didkok szamara

Kevés, és sok esetben bizonytalan kutatdsi eredménnyel rendelkeziink a 6-10 éves korosztaly
szamara iskolai oktatdsi kornyezetben alkalmazhaté digitalis oktatasi, vagy felzarkoztatd
programokrdél matematikabol (Cheung €s Slavin, 2013; Dietrichson et al., 2017; Outhwaite et
al., 2017). Cheung és Slavin 2013-ban egy szigoru kritériumlistat allitott fel, csak randomizalt,
vagy illesztett mintaval dolgozo, legalabb 12 hétig tart6, és realisan barmikor megismételhetd
kutatasokat vizsgaltak 1980-t6l 2013-ig. Ennek alapjan 45 4altalanos iskoldban és 29
kozépiskoldban folytatott kutatdst elemeznek, €s arra az eredményre jutnak, hogy a
matematikaoktatasban a digitalis technologia alkalmazéasanak pozitiv, bar kicsi a hatasmérete
(Cohen-d=0,15). Harskamp (2014) atfogd metaanalzisében 6sszesen 11 olyan elsdsorban 6-10
¢ves gyerekeknek szant szamitogépes matematikai programrdl szamol be, amelyek 2000 és
2014 kozott sziilettek, €s hatékonysaguk kutatasa kvantitativ adatokra €piild, randomizalt vagy
kvazi-kisérletekben zajlott. Ezek a programok a szamfogalom, a miveletvégzeés, illetve a
szoveges feladatok témakoreire épiilnek. Kutatdsunk szempontjabol leginkabb Pitchford
(2015) eredményei figyelemre méltok abban a tekintetben, hogy olyan koriilmények kozott
bizonyult a szamitdégép-alapu matematikaoktatds 6-9 éves gyerekek korében hatékonynak,

akiknek az oktatashoz vald hozzaférése maskiilonben nem, vagy csak nehezen volt biztositott.



2 A Kkutatas céljai és szerkezete

A kutatas elsddleges célja az volt, hogy a COVID-jarvany miatt tortént iskolabezarasok és
tavolléti oktatds okozta tanuldsi veszteség kompenzalasara alkalmas digitalis matematikai
fejlesztoprogramot dolgozzunk ki 3-4. osztalyos diakok szaméra. A program felépitése soran
ugyanakkor arra a szempontra is figyeltiink, hogy az a késébbiekben szélesebb kontextusban
is alkalmazhat6 legyen. Ennek megfeleléen masodlagos célként azt thztiikk ki, hogy olyan
fejlesztoprogramot dolgozzunk ki, amely a vilagjarvany okozta élethelyzeten kiviil is szerepet
kaphat a hatranykompenzacidban.

A program hatékonysagvizsgalatanak megvalositdsahoz kidolgoztunk egy matematikai
tesztet, ami a fejlesztOprogram tartalmahoz illeszkeddéen a didkok szorzds ¢és osztas
témakorében mutatott tudasszintjének mérésére alkalmas. Ezt kovette a mérdeszkoz
viselkedésének elemzését lehetdve tevd adatfelvétel és elemzés, illetve a mérdeszkdz revizidja,
majd a fejlesztéprogram hatékonysagvizsgalatat célzo pilot kutatas és végiil a nagymintas

kutatés, majd utdkovetéses vizsgalata.

3 Kutatasi kérdések, hipotézisek

A kutatasi kérdéseket a kutatas egyes fazisainak sorrendjét szem eldtt tartva fogalmaztuk meg.

A kérdések egyrészrdl a mérdeszkoz mikddésére, masrészrdl a matematikai fejlesztéprogram

hatékonysagvizsgalataira vonatkoznak. Tézisflizetiinkben a legfontosabb kutatasi kérdéseket

¢s hipotéziseket ismertetjiik.

L. A pilot és nagymintas kutatisban alkalmazott mérdeszkozre vonatkozo kutatasi
kérdések: Mennyire megfeleléen mikodik a matematikai fejlesztoprogram
hatékonysdganak vizsgalatara létrehozott mérdeszkoz végleges valtozatanak egésze,
illetve altesztjei a teljes mintén, illetve az egyes évfolyamokon? Megfeleld-e a teszt
konstruktumvaliditdsa? Empirikusan igazolhat6-e a teszten beliili altesztek/ dimenziok
elkiilontilése? Mennyire illeszkedik a teljesitményteszt a harmadik, illetve negyedik
évfolyamos didkok tudas- és képességszintjéhez? Van-e szignifikans kiilonbség a
harmadik és negyedik évfolyamos didkok teljesitményében, illetve az egyes alteszteken
elért eredményeik tekintetében? Befolydsolja-e a teljesitményteszt megoldasdhoz
alkalmazott eszkdz hasznalata a gyerekek sikerességét a teszt megoldasaban?

Hipotézisek:

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

H»: A teszt konstruktumvaliditasa megfeleld. A mérdeszkoz szerkezetét tekintve az
itemek harom, egymastdl elkiiloniilo, a szorzast, az osztast és a szoveges feladatokat mérd
altesztbe rendezhetok.

Hs: A teljesitményteszt jol illeszkedik a harmadik és negyedik évfolyamos didkok
tudas- €s képességszintjéhez (110/2012. (VI. 4.) Korm. rendelet).



Ha: A negyedik évfolyamos didkok teszten elért eredményei szignifikdnsan jobbak a
harmadik évfolyamos didkok eredményeinél (Kerettanterv az 4ltalanos iskola 1-4.
¢vfolyamara, 2012).

Hs: A teljesitményteszt megoldasahoz alkalmazott eszk6z nem befolydsolja a teszt

megoldasanak sikerességét.

II. A fejlesztoprogram pilot vizsgadlatara vonatkozo kutatasi kérdések: Milyen
hatékonysaggal képes eldsegiteni és tamogatni a kidolgozott digitalis fejlesztoprogram

a 3. és 4. évfolyamos didkok matematikai tudasat a szorzas és az osztads megértésének

¢s elsajatitasanak teriiletén? Milyen képességszinten 1évé didkok matematikatanuldsat

tamogatja leginkabb a fejlesztoprogram? Van-e kiilonbség a fiuk és a lanyok kozott a

fejlesztOprogram hatékonysaganak mértékében?
Hipotézisek:

Hes: Kutatasi adatok (pl. Harskamp, 2014) alapjan feltételeztiik, hogy a fejlesztés
hataséra a kisérleti csoport teljesitménye mindkét évfolyamon szignifikansan javul a kontroll
csoporthoz képest.

H7: Kutatdsi adatok (pl. Outhwaite et al., 2017) alapjan feltételeztik, A
fejlesztoprogram leginkabb az alacsony képességszinten 1évo didkok fejlodését segiti.

Hs: A fejlesztdprogram hatékonysaganak mértékében nincsen kiilonbség a fiuk és a
lanyok kozott.

I1I. A fejlesztoprogram nagymintas vizsgalatara vonatkozo kutatdsi kérdések: Milyen
hatékonysaggal képes eldsegiteni €s tamogatni az atdolgozott digitalis fejlesztoprogram

a 9-11 éves tanulok matematikai tuddsat a szorzas és az osztds megértésének ¢€s

elsajatitdsanak teriiletén? Milyen képességszinten 1év0 didkok matematikatanulasat

tamogatja leginkabb a fejlesztOprogram? Mennyire altaldnosithatok az eredmények a

teljes teszt és az altesztek vonatkozasdban? A kutatds soran igazolt fejlesztéhatés

megerdsitést nyer-e a latens szintli elemzések soran a teljes teszt és az altesztek
esetében?
Hipotézisek:

Ho: A fejlesztés hatasara rovid tavon, az utoteszt idejére a kisérleti csoport teljesitménye
szignifikdnsan javul a kontroll csoporthoz képest (pl. Harskamp, 2014). A késleltetett utoteszt
idejére a fejlodés litemében mutatott eldny nem jelentkezik a kisérleti csoport esetében (Sterner
et al., 2020).

Hio: A fejlesztéprogram leginkabb az alacsony képességszinten 1évd didkok fejlodését
segiti (Ginsburg & Pappas, 2004; Outhwaite et al., 2017).

Hii: A kutatas sordn igazolt fejlesztOhatas megerdsitést nyer a latens szinti elemzések
soran a teljes teszt €s az altesztek esetében is.



IV. A HH vagy HHH statusszal rendelkezd és nem rendelkezd statuszu diakok
teljesitményére vonatkozo kutatasi kérdések: Milyen teljesitménybeli kiilonbség
figyelheté meg a késleltetett utodteszten nyujtott teljesitményben a hatranyos, illetve
halmozottan hatranyos helyzetli didkok korében a kisérleti és a kontroll csoport tagjai
kozott, amennyiben a fejlédést az eldzetes tudashoz igazitjuk? Milyen képességszinten
1évé HH vagy HHH statusza didkok fejlédését timogatja leginkabb a fejlesztdprogram?
A hatranyos helyzet megléte, illetve nem megléte mennyiben befolyasolja a
teljesitményt a kisérleti, illetve a kontroll csoportban?

Hipotézisek:

Hi2: Kutatési adatok (pl. Ginsburg & Pappas, 2004) alapjan feltételeztiikk , hogy a
kisérleti csoport tagjai szignifikansan jobb teljesitményt érnek el a késleltetett utoteszten, mint
fejlesztésben nem részesiilt tarsaik.

Hiz: A program leginkabb a gyengébb képességszinten 1évé didkok fejlodését
tamogatja.

His: A hatranyos helyzet meglétének befolyasa a teljesitményre csokken a fejlesztés
hataséra, mig a fejlesztésben nem részesiild6 HH vagy HHH statuszt didkok lemaradasa tovabb
no (pl. Campione et al., 1988; Sylva et al., 2010).

4 A matematikai fejlesztoprogram hatékonysagvizsgalatahoz késziilt
méroeszkoz és a fejlesztoprogram

A lemaradok fejlesztésének problematikaja abban rejlik, hogy tobbnyire a rutin eljarasok
gyakoroltatasaban, a szamolasi algoritmusok bevésésében meriil ki, a miiveletek tartalmanak
megértése igy a felzarkoztatas soran sem keriil el6térbe (Connell et al., 1988; Okérdi & Molnar,
2020; van de Walle et al., 2020.). A fejlesztoprogram tehat a hatékony megsegités érdekében
a szorzas ¢és osztas koncepcidjanak megértését allitotta a kozéppontba. A matematikai
fejlesztoprogram tartalmi és modszertani kereteinek alapjat a szorzas és osztas oktatasarol és
elsajatitdsarol szolo szakirodalom, a kutatas idején érvényben 1évé Nemzeti Alaptanterv
(2012), tovabba a varga tamdsi hagyomanyokra ¢€pit6é matematikatankonyv-csalad (C.
Neményi et al., 2020) adtak.

A meghatarozott sorrendben felfiizott feladatokat a didk valaszatol fliggden
elagaztattuk, igy a feladatok f6 aga mellett a diakok a segitd agakon egyéni tanuldsi utakat
jarhattak be. A fejlesztoprogram f6 aganak didaktikai alapelve a cselekedtetd, felfedeztetd, a
tudas megkonstrualdsara alkalmas tevékenységek biztositdsa lett. A tevékenységeket sok
esetben a gondolatmenetet tudatositd kérdések kovették (10. abra), mely a konstruktivista
felfogasban is megjelend metakognitiv folyamatok elokészitését, fejlesztését szolgalta
(Connell et al., 1988; Csikos, 2010, 2016). Helytelen valasz esetén a felfedeztetés logikajat

megodrizve, nem azonnal mutattuk meg a megoldas menetét. A tanulo eldszor olyan segitséget



kapott, ahol Iépésekre bontva, kérdések segitségével kellett végigjarnia a probléma
megoldasanak tjat. Tovabbi sikertelenség esetén azonban az explicit instrukciés modell (pl.
Long et al., 2021) online kdrnyezethez igazitott Iépesein vezettiik keresztiil a tanul6t.

A pilot kutatas soran alkalmazott fejlesztoprogram 23 fejlesztd egységbdl épiilt fel,
melyeket megkettdztiink. Az egyik a szorz6-szorzand6 sorrendben, a masik szorzandd-szorzéd
sorrendben mutatta be ugyanazt a tananyagot. A pilot kutatds sorén kideriilt, hogy a
pedagbdgusok a szorzds tagjait tobbségében szorzo-szorzandé sorrendben tanitjak, egy résziik
pedig a kutatdsban nem kovetkezetesen biztositotta a didkok szamadra a szorzas tagjainak altala
valasztott sorrendjét tartalmazoé fejlesztd egységeket. Mivel a kutatas egyik célja egy, a jovoben
is alkalmazhat6 fejlesztoprogram létrehozasa, igy a fenti szempontok alapjan a nagymintas
kutatasban a fejlesztd egységek megkettdzEésétol eltekintettiink, és csak a szorzo-szorzando
sorrendet tanitd egységeket tartottuk meg. A pilot kutatds eredményei alapjan a
fejlesztoprogram tartalmaban is valtoztatasokat hajtottunk végre. Egyes egységekben a
monotonitds megtorésére kellett torekedni, masokban pedig az 10j tartalom megismerésére
iranyuld tevékenységek szdmanak csokkentése latszott célravezetének. A feladatok
atstrukturalasan til a motivacio6 fenntartasat, illetve a tanultak alkalmazasi lehetdségeinek és a
gyakorlasnak a korét bovitd uj feladatokat hoztunk létre. Tovabbi 0j elemként egyes
egységeket kihivasokkal zartunk. A kihivasokkal olyan jatékos elemeket illesztettiink a
fejlesztOprogramba, amelyekkel az volt a célunk, hogy a jaték 6rdme magabol a tanultak
alkalmazasabol fakadjon (Habgood & Ainsworth, 2011). Az 1 strukturanak és az uj feladatok
beillesztésének az eredménye a kordbbi 276 helyett egy 306 feladatot tartalmazo
fejlesztoprogram lett, amelyeket a korabbi 12 helyett 15 fejlesztd egységbe rendeztiink.

A méréeszkéz elsd o6t mérd, illetve fejlesztd feladata a didkok egér- és
billentylizethasznalati képességei feltérképezésére és fejlesztésére szolgalt. A matematikai
fejlesztoprogram hatékonysaganak vizsgalatdhoz egy 35 itembdl all6 mérdeszkozt allitottunk
Ossze, melynek egyes feladatait az eDia-rendszer tanari teszt moduljabol valogattuk, illetve a
valogatast kovetden egyes feladatokat modositottunk, mas feladatait pedig magunk hoztunk
létre. A tesztet hdrom altesztre bontottuk, a szorzas, az osztds és a szoveges feladatok
altesztekre. A szorzds ¢€s az osztas altesztekben a mdsodik évfolyam kovetelményeivel
Osszhangban szdmolasi 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 szdveges feladatok
altesztbe csak proceduralis tudast méro itemek keriiltek. Ezek célja a szorzas, illetve az osztas

koncepcidja megértésének feltérképezése volt.
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5 A fejleszto program hatékonysagvizsgalatanak pilot kutatasa
5.1 Minta

A kutatasban 13 altalanos iskola harmadik ¢és negyedik osztalyos diakjai vettek részt. A
kutatasba bevont iskolak koziil egy fovarosi, egy megyeszékhelyi, négy varosi és hét kdzségi
iskola volt. A minta kivalasztasa soran arra torekedtiink, hogy olyan osztalyokat vonjunk be a

kutatasba, ahol a pedagogus megitélése alapjan sok a matematikédban lemaradast mutat6 tanulo.

5.2 Eljarasok, adatelemzés

A fejlodés monitorozasara szolgald online adatfelvétel a mérdeszk6z megbizhatdosaganak
vizsgalata, a kvazi-kisérleti elrendezésben megvalosult pilot kutatds és nagymintas kutatés is
azonos koriilmények kozott valosult meg. A szdmitogép-alapt fejlesztdprogramot, valamint a
fejlodés monitorozasat szolgalo tesztek felvételét is az eDia online platformon valdsitottuk meg
(Csap6 & Molnar, 2019). A fejlesztOprogramok kikozvetitése soran az a nehézség jelentkezett,
hogy a pedagdgusok koziil néhanyan kovetkezetleniil, egyes egységek esetén a szorzando-
szorz6 sorrendet kdvetd, maskor a szorzd-szorzando sorrendet kdvetd egységet kozvetitették
ki a tanuloknak. Akadt tehat olyan didk, aki a szorzas lejegyzésének kétféle megkdzelitésével
esetlegesen, felvaltva talalkozott.

Az adatok elemzéséhez a klasszikus tesztelmélet modszerei mellett a valoszinliségi
tesztelmélet eszkoztarat is alkalmaztuk. E16bbi eljardsokhoz az SPSS 21 statisztikai programot
utobbihoz a Rasch-modellt alkalmaztuk, melyhez az elemzéseket a ConQuest programban

veégeztiik el.

5.3 A mérdeszkozre vonatkozo eredmények

A mérdeszkoz a teljes teszt vonatkozasaban, és a szorzés altesztben is jol miikodott a teljes
minta, illetve az egyes évfolyamok esetén is (Hi). A teszt szerkezetét vizsgalva a megerdsitd
faktoranalizis alapjan megallapithato, hogy a teszt a matematikai tudas azon harom teriiletét, a
szorzast, az osztast és a szoveges feladatok megértését méri, melyeket a teszt sszedllitdsakor
a fejlesztOprogram hatékonysagvizsgéalatdnak érdekében kijeldltiink (Hz). A teljesitményteszt
tudas- és képességszinthez vald igazoddsa megfeleld volt, a személy-item térkép mind a
harmadik, mind a negyedik évfolyamon azt mutatta, hogy az itemek jelentds része kozepes
nehézséglinek bizonyult. A gyerekek tobbsége olyan képességszinten volt, hogy az itemek
koziil van egy vagy tobb olyan, amelyet 50%-o0s valdsziniiséggel megoldott (H3). A negyedik
évfolyam teljesitménye mind a teljes teszten, mind az egyes alteszteken szignifikdnsan jobb
volt a harmadik évfolyamos didkok teljesitményénél (H4), azonban 4. évfolyamon sem
tapasztaltunk plafoneffektust, a teszt feladatai jol differenciadltdk a didkokat. Az
eszkOzhasznalat vizsgélatara szolgalo feladatok eredményének atlaga 90 és 100% kozott volt
az 0sszes feladat esetében, azaz az eszkdz nem befolyasolta a teszt megoldasanak sikerességét
(Hs),
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5.4 A fejlesztoprogram pilot hatasvizsgalatanak eredményei

A kontroll és a kisérleti csoport eldteszten elért eredményét évfolyamonként 6sszevetve, nem
talaltunk szignifikans eltérést, a tanuloparok eléteszten elért eredmények alapjan tortént
kialakitasanak koszonhetéen. Mindkét évfolyamon szignifikansan javult mind a kisérleti, mind
a kontroll csoportban a tanuldk teljesitménye az el6- és az utdteszt kozotti idészakban.
Azonban az iskolai oktatds kiegészitéseként alkalmazva, a kisérleti csoport tagjai
kimutathatdan jobban fejlodtek (Hs).

Az eloszlasok vizsgélata és a tanuloi szintli elemzések eredményei megerdsitik azt a
hipotézisiinket is (H7), miszerint az alacsony képességszinttel rendelkez6 didkok fejlodését
segitette eld legnagyobb mértékben az altalunk kidolgozott matematikai fejlesztéprogram.
Magyarorszagon a 2022-es PISA mérésen a fiuk matematikateljesitménye 15 ponttal haladta
meg a lanyokét (Oktatasi Hivatal, 2022). Ebben a keretben nyer értelmet az a kutatési adatunk,
hogy amig a harmadik évfolyamos kontroll csoport fejlddése a fitknak koszonhetd, addig a
kisérleti csoportban mindkét évfolyamon szignifikdnsan javult mind a lanyok, mind a fitk
teljesitménye. Azaz a matematikai fejlesztoprogram azonos fejlodési lehetdséget biztosit
mindkét nem szamara (Hg).

A pilot kutatds eredménye megerdsitette a korabbi kutatasi eredmények azon
aspektusat, hogy a legalacsonyabb teljesitményt nyujté tanulok teljesitménye is javithato
digitalis fejlesztoprogramokkal (Benavides-Varela et al., 2020; Kuhn et al., 2020; Shih et al.,
2023).

6 A fejlesztoprogram hatasvizsgalatinak nagymintas kutatasa
6.1 Minta

A kutatds mintajat 2187 harmadik és negyedik osztalyos altalanos iskolai tanul6 (9—11 évesek)
alkotta. Az adattisztitas utan csak annak a 810 tanulonak az adatai keriiltek elemzésre, akik
nemcsak az eldteszten és az utoteszten, hanem a késleltetett utoteszten is kevesebb, mint a
feladatok 50%-at hagytak megvalaszolatlanul, és akik a fejlesztéprogramnak legalabb a felét
teljesitették.

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 megel6z6
két tanévben legalabb 19 hetet tavolléti oktatdsban toltottek (Molnar & Hermann, 2023). A
kutatasba bevont gyerekek mindkét évfolyamon ezekben a bezarasokkal nehezitett tanévekben
talalkoztak eldszor a szorzés és az osztas témakdrével.

Az adatelemzésbe bevont 810 diak 36 altalanos iskolabol keriilt ki, teriileti eloszlas
szerint az orszag minden tdjegységérol. 4 nyugat-dunantili, 6 dél-dunantuli, 2 k6zép-dunantili,

2 kozép-magyarorszagi, 6 észak-magyarorszagi, 5 észak-alfoldi és 11 dél-alfoldi iskola vett
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részt a fejlesztésben. Telepiiléstipus szerint az iskoldk kozil 1 a fOvarosban, 6

megyeszékhelyen, 11 varosban, 18 kdzségben miikodik.

6.2 Eljarasok, adatelemzés

A kutatas a pilot kutatdshoz hasonléan kvazi-kisérleti elrendezésben valosult meg. A tanulok
teljesitményét hdrom alkalommal monitoroztuk a kordbban bemutatott mérdeszkoz
segitségével. A tesztet a didkok a fejlesztés megkezdése eldtt eldtesztként, kozvetleniil a
fejlesztést kovetden utdtesztként és harom honappal a fejlesztés befejezése utan késleltetett
utdtesztként oldottdk meg. A kisérleti és a kontrollcsoport kialakitdsa a tanuldk eléteszten
nyujtott teljesitménye alapjan tortént. A szdmitdgép-alapu fejlesztéprogramot, valamint az el6-
¢€s utoteszteket a pilot programmal megegyezden az eDia online platformon valdsitottuk meg
(Csap6 & Molnar, 2019).

A nagymintas kutatas eredményeinek elemzése sordn a pilot kutatadsnal bemutatott
eljarasokon tul strukturalisegyenlet-elemzéseket végeztiink, a fejlesztoprogram hatranyos
helyzetii didkokra gyakorolt hatdsat paros-t probaval, Cohen-d érték szamitasaval, tovabba
ANCOVA elemzéssel vizsgaltuk.

Az adatok elemzéséhez a klasszikus tesztelmélet mddszerei mellett a valdszinliségi
tesztelmélet eszkoztarat is alkalmaztuk. El6bbi eljarasokhoz az SPSS 21 statisztikai programot
utobbihoz a Rasch-modellt alkalmaztuk, melyhez az elemzéseket a ConQuest programban
végeztik el. A teszt konstruktumvaliditdsanak vizsgalatdhoz, azaz a teszten beliili dimenzidk
elkiiloniilésének empirikus bizonyitdsahoz a megerdsitd faktorelemzés (Confirmatory Factor
Analyses) modszerét alkalmaztuk (Muthén & Muthén, 2010). Az elemzéseket az MPlus
program segitségével végeztiik.

6.3 A nagymintas fejlesztoprogram hatdsvizsgalatanak eredményei

A fejlesztés idOtartama 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 €s a kiegészitd beavatkozas egyiittes eredményeként javult
egyharmad szorasegységgel. A kontroll csoport tanuldinak fejléddése alapjan a kisérleti
csoportban a teljesitmény javuldsanak a fele a rendszeres iskolai oktatasnak. fele pedig a
fejlesztoprogramnak volt koszonhetd. 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 szordsegységgel javult
(H9)

Kozvetleniil a fejlesztést kovetden a kisérleti csoport alacsony képességszintii tagjainak
fejlédésének mértéke nagyobb volt, mint a kontroll csoport azonos képességszintii tagjainak.
Esetiikben az iskolai oktatasnak is kiemelten jelentds szerepe volt a fejloddésben, tobb, mint egy
szorasegységnyit javultak rovid 1d6 alatt. A fejlodés mértéke mindkét csoport esetében lelassult

a késleltetett utdteszt idejére, de a kisérleti csoport a kontroll csoporthoz viszonyitva tovabbra
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is nagyobb iitemben fejlodott. A kisérleti csoport elénye azt mutatja, hogy az iskolai oktatas és
a fejlesztés egyilittes hatasara a fejlédésben a tanulok kevésbé esnek vissza, mint fejlesztésben
nem részesilt tarsaik (Hio).

A latens szintli elemzés ramutat az eredmények 4ltalanos szintli voltara. A
fejlesztOprogram hatdsara a fejlodés szignifikdns mértékben felgyorsithatd. Az elemzés azt is
megerdsiti, hogy az eldteszt soran alacsonyabb teljesitményt ny1jté didkok nagyobb mértékben
fejlesztették matematikai készségeiket a fejlesztoprogram segitségével, mint jobban teljesitd
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 eldz6 tanévekbdl szarmazo hianyossagaik
lekiizdése felgyorsult a fejlesztOprogram hatasara. A szoveges feladatok résztesztnél azonban
az eredmények azt mutatjadk, hogy csak a kisérleti csoport ért el elérelépést, mig a
kontrollcsoport nem. Az eredményeink tehat altalanosithatok és megfogalmazhato, hogy a
fejlesztoprogram valdban eldsegiti a szorzas €s osztas fogalmi megértését ugy, hogy kozben a
rutin szdmolasi eljarasokban is fejlddnek a tanulok (Hi).

6.4 A fejlesztoprogram hatdsvizsgadlata a hatranyos és halmozottan hatranyos helyzetii
tanulok esetében

6.4.1 Minta

Az adatkozlésben rejlé nehézségek miatt a nagymintas kutatés résztvevoi koziil csak annak a
364 gyereknek az adatait vettiik figyelembe, akiknek a szociookonomiai statuszarol (HH vagy
HHH statusz megléte vagy nem megléte) biztos informéciokkal rendelkeziink.

6.4.2 A fejlesztoprogram hatasvizsgalatanak eredményei a szociookonomiai statusz alapjan
képzett csoportok esetén

Az ANCOVA elemzés eredményei arra utalnak, hogy az elézetes tudasszinthez valo igazitas
utan azok a tanuldk, akik fejlesztésben részestiltek, jobban fejlédtek, mint a kontroll csoport
tagjai, €s a fejlesztés eredménye hosszabb tavon is kimutathatd (Hi2). A linearis regresszios
egyeneseket tartalmazo pontdiagram szintén a kisérleti csoport eldnyérdl tantskodott. A
kisérleti csoport gyengébb bemeneti készségekkel rendelkezd tagjainak a teljesitménye javult
a késleltetett utoteszt idejére, mikdzben a fejlesztésben nem részesiilt tarsaik teljesitménye
stagnalt, vagy romlott (Hi3).

A kisérleti csoport eredményei alapjan elmondhatd, hogy a fejlesztdprogram oly modon
gyorsitotta fel a hatranyos helyzetli tanulok fejlodését, hogy azok a fejlesztést kovetden, hosszi
tavon is képesek csokkenteni a lemaradasuk mértékét a fejlesztésben szintén részesiilt, nem
hatranyos helyzeti tarsaikkal szemben. Ugyanakkor a kontroll csoport hatranyos helyzetli
tagjai lemaradasanak mértéke — fejlesztés nélkiil — tovabb ndtt azokkal a tarsaikkal szemben is,

akik szintén nem részestiltek fejlesztésben, am nem hatranyos helyzetiiek (Hi4).
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A legfontosabb, és a nemzetkdzi szakirodalomban kevéssé vizsgalt és elemzett
eredmény, hogy feltérképezhettik egy matematikai fejlesztoprogram alacsony
szocioOkonomiai statuszt didkok teljesitményére gyakorolt hosszu tavi hatdsat. A
fejlesztoprogram HH vagy HHH statuszu didkok matematikai teljesitményére gyakorolt hossza
tavu hatdsanak elemzése két megkozelitésben is pozitiv iranyu valtozasra mutatott ra. Egyrészt
a fejlesztéprogram hatdsara a hatranyos helyzetli gyerekek teljesitménye javult, mikézben a
fejlesztésben nem részesiilt hatranyos helyzetii tarsaik teljesitménye stagnalt, vagy romlott.
Masrészt a fejlesztés hatdsara e gyerekek teljesitménye oly modon javult, hogy csokkentették
hatranyukat a fejlesztésben szintén részesiilt nem hatranyos helyzetti didkokkal szemben. Ezzel
egyidejiileg a kontroll csoport tagjainak teljesitménye alatamasztani latszik azokat a kutatési
eredményeket, hogy célzott fejlesztés nélkiil az olld a két csoport folyamatosan nyilik (pl.
Campione et al., 1988). A fejlesztoprogram azonban az egyenldtlen oktatasi hozzaférést tudja
ellensulyozni azaltal, hogy mindenkinek ugyanazt a tartalmat ¢s mindséget biztositja.

Eredményeink megerdsitik, hogy az alacsony szociodkonomiai statuszu gyerekek
matematikai fejlédésének a {6 terepe az iskola (Ginsburg & Pappas, 2004). Eredményeink
ramutatnak, hogy ez a digitalis fejlesztoprogram alkalmas arra, hogy a lemaradd hatranyos
helyzetli didkok hosszabb tdvon is megmaradé matematikai tudast szerezzenek a segitségével.

A fejlesztéprogram olyan matematikai tudés tanitdsat, ujratanitasat célozta, amelynek
az elsajatitdisa a masodik évfolyamban volt elvaras. Megfeleld fejlesztés nélkiil e tudas
kialakitasa nagyon lassan, vagy nem valésul meg. Ugyanakkor az eredmények azt mutatjak,
hogy also6 tagozaton a lemaraddknak évfolyamtol fiiggetleniil olyan fejlesztést kell biztositani,
amely az alapoktdl indul, és az adott témakort — esetiinkben a szorzas-osztas témakorét —
Ujratanitja.

7 Limitacio
A kutatas korlatai elsésorban a fejlesztési iddszak soran bekovetkezett nagy mennyiségii
adatvesztésbdl fakadnak. A kutatas limitacidja tovabba, hogy a kifejezetten az iskolai tantervre
épiilo fejlesztéprogram alkalmazasa abban az iddszakban tortént, amikor a spiralis felépitésii
matematika tanterv szerint a didkok az osztdlyfoknak megfeleld szamkorben bdvitették
tudasukat a témaval kapcsolatban. Igy az egyes iskoldkban a tanarok éltal vélasztott tanitasi
stilus és modszerek mind a kisérleti, mind a kontroll csoport eredményeire hatassal lehettek.
Végiil, a limitaciok kozott kell emliteni, hogy a szorzds oktatdsdra vonatkozo, a miivelet

értelmezéséhez, illetve tanitdsdhoz kapcsolodd madig nyitott kérdéseket, melyek

megvalaszolasahoz ez a dolgozat is hozzajarulhat.

8 Osszegzés

Eredményeink alapjan megallapithato, hogy egy olyan, Magyarorszagon legjobb tudasunk

szerint egyediilalld, a lemaradok fejlesztésére fokuszaldo digitdlis matematikai
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fejlesztOprogramot hoztunk létre, amely a tantervhez illeszkedve, az iskolai mindennapokba
integralva, a pedagoégusoktdl tobbletmunkat nem igényelve alkalmas a szorzds és osztas
teriiletén a lemaraddsok potlasanak eldsegitésére. A program illeszkedik a nemzetkozi
szakirodalomban bemutatott eredményes, alsd tagozatos gyermekek szadmara létrehozott
digitalis fejlesztoprogramok sordba, am talmutat rajtuk azaltal, hogy hatasvizsgalatanak
eredményei hosszu tdvon, és altaldnositva is igazoltnak tekinthetdk.

E fejlesztoprogram és az eredmények mentén megvaldsuld kutatdsok nemcsak a
matematikaoktatas és a hatranykompenzacio teriiletének kutatdsaihoz tesznek hozza, hanem
eredményeink pedagdgiai gyakorlatban valé kozvetlen alkalmazhatésaga egyrészt a
pedagbgiai gyakorlat megujitdsahoz, masrészt az elmélet és a gyakorlat kozotti parbeszéd
serkentéséhez is hozzajarulhatnak.
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