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BEVEZETES

,,A matematika a kulcs és az ajté a tudomdnyokhoz” — mondja Galilei, amely gondolatban
megmutatkozik, hogy a matematikanak kiemelked6 szerepe van a tudomanyok kozott, hiszen
tudomanyos kutatdsokhoz ismerni kell a matematika nyelvét, amely tudomanyos
gondolkodasmodot is kozvetit. Alapveté matematikai eljarasok ismeretére és alkalmazasara
azonban nem csak tudésoknak van sziikségiik. Legyen sz a hétkoznapi ¢€let olyan kiilonféle
helyzeteirél, mint a vasarlas, pénziigyek intézése, legyen sz6 a munka vilaganak egyszeriibb és
bonyolultabb problémahelyzeteirdl, mindenki talalkozik matematikaval. Egyre kevesebb olyan
szakma van, ahol ne keriilnének elé matematikai tartalmak, vagy ne lenne sziikség olyan
gondolkodasi képességekre, amelyek a matematika altal kivaloan fejleszthetok (Nunes &
Csapo, 2011). Ekézben hazankban a PISA-mérések eredményeibdl vildgossa valt, hogy komoly
problémak vannak a magyar tanulok matematikai miveltségével, az atlageredmények
csokkenése mellett riaszté mértékben ndvekedett a leszakadok aranya (Csapo, Fejes, Kinyo, &
Toth, 2014). A tanuldk jelentds része nincs tisztaban, illetve nem tudja alkalmazni mar az iskola
alsé tagozatdban tanultakat sem. Az utdbbi évtized nemzetkozi kutatasai mutattak ra, hogy a
problémak gyokereit érdemes mar az iskolakezdés iddszakaban keresni, a csaladi hattér, az
iskolai szelekcio mellett, a korai matematikatanulas jelentéségére iranyul egyre tobb figyelem
(Jordan, Kaplan, Ramineni, & Locuniak, 2009; Friso-van den Bos, Kroesbergen, & van Luit,
2014). Mivel az 6voda—iskola atmenet szamolasi készségeinek fejlettsége jelentés mértékben
befolyasolja a tanulok késébbi teljesitményét, ezért ha a tanulok numerikus készségei nem
kelloképp fejlettek mikor elkezdik az iskolat, akkor késébb komoly hatranyt szenvedhetnek el
(Jordan et al., 2009).

A korai numerikus készségek olyan Oroklott és szerzett, szimbolikus és nem-
szimbolikus 0sszetevok, egymassal 0sszefonodo, egymasra €piild és parhuzamosan fejlodo
készségek és  ismeretek rendszere, amelyek nélkiilozhetetlenek az  iskolai
matematikatanuldshoz, a kiilonbozé matematikai tartalmi teriiletek megismerésében fontos
szerepet toltenek be. A numerikus készségek kozé tartozik a szamok nevének, sorrendjének és
jelének megismerése, mennyiségek észlelésével, szamolasi miiveletek végzésével kapcsolatos
készségek Gsszesseége, valamint alapvetd matematikai fogalmak és 6sszefliggések megértése is.
Az ezen teriileten fellépd hianyossdgok gatolhatjak Uj matematikai fogalmak megértését, az
iskolai matematikatananyagban valo eldrehaladast. Ennél fogva fontos szerep jut a
fejlesztésnek, a lemaradok felzarkoztatasat célzd programoknak, amelyek hossza tavia

hatékonysagat novelheti a minél korabbi kezdés. Korabbi vizsgalatokbol tudjuk, hogy az elemi



alapkészségek fejlodésének mértéke 6vodas korban még nagymértékben befolyasolhaté (Jozsa,
2004), valamint az 6vodas és kisiskolaskori fejlesztések eredményességét mar tobb esetben
bizonyitottak (Jozsa, 2007; Molnar, 2011). Annak érdekében viszont, hogy a gyermekek
szamara céliranyos fejlesztéseket biztositsunk, idében észlelniink is kell a problémakat. Mindez
nem valdsulhat meg olyan mérdeszkdzok biztositdsa nélkiil, amelyek minden gyakorld
pedagogus szamara gyorsan és konnyen hasznalhatok, egyben pontos és megbizhato képet
biztositanak a felmért gyermekek numerikus készségeinek fejlettségérol.

Napjainkban a felgyorsult technologiai fejlodés eredményeképpen nagymértékben tor
eldre a technologia alapti mérés-értékelés pedagogiai célu alkalmazasa, lehetdségeit mar egyre
fiatalabb ¢letkori gyermekek korében is ki tudjuk hasznalni. Szamitogépek segitségével
lehetdség nyilik a numerikus készségek elektronikus tesztelésére is. Bar a mérés-értékelés e
formdja rengeteg lehetéséget hordoz magéaban, a kutatok eldtt allo kihivasok kore legalabb
ekkora mértékii. Az ilyen eszkdzok széles korti alkalmazasa ugyanakkor eldsegitheti azt, hogy
gyermekek széles korének fejlettségét felmérve, teljesitményiiket automatikusan kiértékelve
azonositsuk azokat a tanuldkat, akikre az elektronikus mérésekkel megsporolt idékeretben a
pedagbdgus tobb figyelmet tud forditani. A csoportszintli atlageredményeket pedig fejlesztd
foglalkozasok megtervezésében tudjak majd jol hasznositani. Kutatasunk soran egy ilyen
eszkoz kidolgozasara vallalkoztunk.

Munkankban egy korai numerikus készségeket vizsgalod online teszt fejlesztésének
folyamatat, az ehhez kapcsolodd ovodasok és elsd évfolyamos tanuldk korében végzett
vizsgalatok eredményeit mutatjuk be. A disszertacio elsé fejezetében meghatarozzuk a korai
numerikus készségek fogalmat, majd attekintjiik ennek kialakulasat. Ezt kovetéen a masodik
fejezetben a numerikus készségek kisgyermekkori tesztelésének formaira tériink ra,
bemutatunk ¢és Osszehasonlitunk kiilonb6z0 nemzetkd6zi mérdeszkozoket €s egy hazai
gyakorlatban elterjedt tesztet. A harmadik fejezetben tobb fejlodési modellt és korabbi
vizsgalatok empirikus eredményeit is felhaszndlva mutatjuk be a korai numerikus készésgek
fejlodését. A negyedik fejezetben intézményi keretbe helyezziik a numerikus készségek 4 és 8
év kozotti fejlodését, az 6vodai matematikai nevelés rendszerét, tartalmat, valamint az altalanos
iskola elsd két évfolyamanak matematikai tartalmi részeit targyaljuk, amelyet kovetden rovid
kitekintést nyujtunk az elsajatitott matematikatudas alkalmazaséara és a magyar tanulok PISA-
méréseken elért matematika eredményeire. Az 6todik, egyben utolsd elméleti fejezetben
Osszefoglaljuk a technologia alapi mérés-értékelés fogalmat és jellemzdit, ennek elején a
digitalis technologiai fejlodés oktatasra gyakorolt hatasardl irunk, ezutan a technologiai alapa

mérés-értékelést jellemzésénél az abban rejlé szamtalan lehetdségre, és azokra a korlatokra is,



amikkel még szembesiilhetiink kiillondsen kisgyermekek korében végzett vizsgalatoknal. A
dolgozat hatodik fejezetében kutatasunk céljat, kérdéseit és hipotéziseit ismertetjiik. A hetedik
fejezet az elvégzett vizsgalatok mddszereirdl nyujt atfogd képet. Itt a vizsgalatok mintai és
eljarasai mellett részletesen mutatjuk be a korai numerikus készségek online mérésére
kifejlesztett tesztlink elsd, és masodik — atdolgozott valtozatat, valamint itt kap helyet minden
tovabbi kutatasi eszkoziink ismertetése. A nyolcadik fejezet tartalmazza empirikus
vizsgalataink eredményeit. Ennek alfejezeteiben a tesztek pszichometriai jellemzdirdl, egy
6vodai validacios mérés eredményeirdl, keresztmetszeti €s longitudinalis elemzéseinkrdl irunk.
A Kkilencedik fejezetben pedig megvitatjuk az eredményeinket, bemutatjuk a kisgyermekek
numerikus készségeinek online tesztelésére vonatkozo kovetkeztetéseinket, valamint a
vizsgalatok pedagogiai relevancigja mellett kitériink vizsgalataink korlataira is. Végil a
disszertaciot 0sszegzéssel zarjuk, amelyben felvazoljuk a tovabbi lehetséges kutatasi iranyokat
Is.

A disszertacid megirasahoz korabbi tanulmanyaink egyes részeit hasznaltuk fel,
jelentésen atdolgozva, a dolgozat modszerei kozott, és az eredményekre vonatkozd
fejezetekben (Rausch, 2017; Rausch & Pasztor, 2017). A kutatasok nem valdsulhattak volna
meg az MTA-SZTE Képességfejlodés Kutatocsoport, az SZTE Oktataselméleti Kutatocsoport
¢s az SZTE Neveléstudomanyi Doktori Iskola intézményeinek szakmai tamogatasa és
infrastruktarajanak felhasznalasa nélkiil. A disszertacidé megirasanak id6szakaban a szerzé a

Nemzeti Tehetségprogram 0sztondijaban részesiilt.



1. A KORAI NUMERIKUS KESZSEGEK

A korai numerikus készségek (early numerical skills) képezik az iskolai matematikatanulas
alapjat, a matematika minden részteriiletének megismerésében ¢és fejlddésében szerepet
jatszanak. Amint azt Richard Skemp (1975) is irja, mar egészen kis gyermekekben kialakulhat
egy kezdetleges szamfogalom, és ugy tlinhet, hogy pontosan meg tudjak allapitani egyes
halmazok szamossagat, valaszaik mogoétt mégsem huzodik tényleges szdmfogalom. Az
anyanyelv elsajatitasaval egyiitt a szamok nevét is viszonylag hamar megtanuljuk, ¢és ezeket
egymas utani sorrendben is egészen gyorsan elkezdjiik mondogatni. Ha megkériink egy 2-3
¢ves kisgyermeket, hogy szamoljon el ameddig csak tud, akar huszig is hibatlanul elszamol,
azonban a kimondott szdmok mogott 1évé mennyiségekkel, tartalommal csak késébb lesz
pontosan tisztaban. Skemp szerint ez egészen addig nem probléma, amig ezt a latszolagos
szamfogalmat nem keverjlik 6ssze a valddival, és megfelelé alapozas nélkiil nem kezdjiik el a
matematikat irott szimbolumokkal is tanitani (Skemp, 1975).

Azokat az alapvetd 0sszetevoket nevezziik korai numerikus készségeknek, amelyeknek
koszonhetden a gyermekek megértik a szamokat és az azok kozotti kapcsolatokat (Aunio &
Niemivirta, 2010). A numerikus készségek fejlodését és a szamfogalom kialakulasat két
alapvet6 rendszer fejlédése elozi meg. Az elsé a szamérzék (number sense), ez mar a szamok
nevének megtanulasa el6tt jelen van, és mennyiségek felismerését segiti mar nagyon fiatal
korban is (Dehaene, 2003). A szamérzék definidlasaban kisebb eltérés tapasztalhato a
neveléstudomanyi €s a neuropszicholdgiai tanulmanyokban. A neveléstudoményi kutatasokban
ebbe kiilonboz6 készségek beletartozhatnak, amelyek mar a formalis nevelés iddszaka elott
jelen vannak és a becslésnél, mennyiségek felismerésénél és dsszehasonlitasanal mutatkoznak
meg (Jordan et al., 2007). A neuropszichologusok altal képviselt allaspont a szamérzéket
szlikebb értelemben hasznalja, azokra a numerikus képességekre érti, amelyeket nem csak az
embereknél, hanem az allatoknal is megfigyeltek (Dehaene, 2003). A masik alapvetd rendszer
a targyak kovetése, ami kisebb mennyiségek, de Iényegesen pontosabb kovetéséért felel. Ennek
szemléltetésére a legismertebb kisérletet Wynn (1992) végezte csecsemOkkel. Vizsgalataban
egy targyat mutattak csecsemoknek, majd eltakartak, utdna egy ujabb targyat mutattak és azt is
takarasba helyezték, végiil a takarast elvéve a csecsemdk egy vagy két targyat lattak. A
csecsemOk reakciodi alapjan azt lehet feltételezni, hogy tudtak kovetni a targyak szamat, azonban
csak kis mennyiségek esetén, legfeljebb harom targyig.

A kisgyermekek numerikus megismerésének kutatasa az elmult évtizedekben a kognitiv

tudomany és a neuropszicholdgia egyik kiemelkedd vizsgalati teriilete lett, amelynek



koszonhetden az utobbi évtizedekben egyre tobbet tudtunk meg a kisgyermekek szamolasanak
fejlodeésérol, €s legfoképp az eltérd fejlodes, szamolasi zavarok okairol, tovabba evolicios és
humanetologiai megkozelitésti vizsgalatok eredményei is hozzajarultak egyes modellek
kidolgozasahoz.

A korai numerikus fejlodés megértéséhez Dehaene (2003) harmas kodolas elmélete
tekinthetd olyan mérfoldkonek, amelyre azéta szamos vizsgalat épitett, €s amelyet tobben is
kiegészitettek, tovabbfejlesztettek mar. Az 1. dbran ezt a harmas kodolasi modellt lathatjuk,
amelyet Dehaene (2003) és McCloskey (1992) elméleteire alapozva készitett Igacs, Janacsek
és Krajcsi (2008). Ebben nem csak a harom f6 komponens, a mennyiségi, verbalis, €s arab szam
rendszere szerepel, hanem a mellettik numerikus fejlédésben fontos funkciot betoltd
OsszetevOk Osszekapcsolddasa is lathatd, a hozzajuk kotddo fogalmak, matematikai eljarasok,
ismeretek kiegészitésével.

A mennyiségek, verbalis és arab szdmok rendszere tehat egyiittesen képezik a szamolas
alapjait. El6szor Dehaene (2003) munk4ja alapjan ismertetjiik ezt a harom fogalmat, amelyek
koziil az analég mennyiségi rendszer, a szakirodalomban elterjedtebb nevén, mentalis
szamegyenes (mental number line) az elsd. A mentalis szamegyenes egy nem-szimbolikus
rendszer, amely kezdetben logaritmikus skalanak tekinthetd, meglehetdsen feliiletesen tarolja a
mennyiségeket, melyek alacsonyabb szdmkdrben pontosabban helyezkednek el, magasabb
szamkorokben egyre pontatlanabbul reprezentdlédnak (Fritz, Ehlert és Balzer, 2013).
Becslésnél és kozelitd szamolasnal lehet ezt a rendszert viszonylag megfeleléen hasznalni
(Igécs, Janacsek, & Krajcsi, 2008), viszont amikor pontos és megbizhatd szamolasra van
sziikségiink, akkor vessziik igénybe a verbalis rendszert. A verbdlis rendszer tarolja a szamok
verbalis elnevezését, viszont ide sorolhatd a szavakkal leirt szamok kore is, tovabb kiillonb6z6
mar megismert és megtanult aritmetikai tényeket is ide sorolhatunk. Ez a rendszer és a
kovetkezO rendszer is mar szimbolikus, mivel a szdmok nyelvi szimbélumainak tarolasat és
feldolgozasat végzik. A verbalis rendszerben elérhetd informacié mindig pontosnak tekinthetd,
ugyanakkor az ebben megjelend szamok, aritmetikai tények mdgott nincsen tartalom, valodi
jelentésiik megértéséhez a mennyiségi rendszer haszndlata sziikséges. A mentalis
szamegyenessel Osszekapcsolddva valnak értelmezhetdvé a verbdlis szamok, igy tudjuk a
mogottiikk all6 mennyiségeket elképzelni. E kettd rendszer mellett helyezkedik el az arab
szamok rendszere, ebben tarolodnak a szamok irott jelei, és az arab szdmok felismerése ¢és
feldolgozasa is itt torténik (Dehaene, 2003; Igacs, Janacsek, & Krajcsi, 2008; Peucker &
Weillhaupt, 2013).



Szamolasi miiveletek

Aritmetikai Szamolasi Konceptuilis
tények procedurak tudds

Arabszdm-megértés Arabszam-produkcié

pl. 6 x 6 5 Mennyiség- > |pl. 36
rendszer
Arab szdm Verbilis
Verbalisszam- formétum rendszer Verbilisszam-
megértés produkcié
pl. ,hatszor hat” pl. ,harminchat”
Bemenet Belsé reprezentaciok Kimenet

1. abra
Numerikus megismerésben szerepet jdtszo rendszerek és reprezentdciok
(Igdcs, Janacsek, & Krajcsi, 2008, p. 636)

A bemutatott harom rendszert Krajcsi (2010) szerint McCloskey modellje megerdsiti és
kiegésziti, melyben az aritmetikai tények, a szamolasi procedurak és konceptualis tudas szoros
kapcsolatban allnak a masik harom rendszerrel, és amelyek egyszeriibb folyamatai idével
automatizalodnak (Igacs, Janacsek, & Krajcsi, 2008).

A harmas kodolds rendszerében is megjelenhet a nyelv és a gondolkodas
osszekapcsolodasanak kérdése (Chomsky, 2006). Vajon mennyiben hatarozza meg a nyelv a
gondolkodéasunkat, milyen hatassal van annak fejlodésére. Mivel dolgozatunknak nem célja e
kérdéskorben allast foglalni, és részletesen targyalni az erre vonatkoz6 nyelvi univerzalizmus,
vagy determinizmus fogalmait, ezért most csak azokra a nyelvi 0sszetevokre tériink ki, amelyek
altalanossagban jelennek meg a kisgyermekek szdmolasanak fejlddésénél. Természetesen az
egyik ilyen OsszetevO a szokincs, a verbalis szamolas a szamok nevének mondoka jellegii
ismeretével kezdédik. Bar lehet, hogy felndttkorunkban mar teljesen természetesnek tiinik
hasznalatuk, a szamok €s sorszamnevek elnevezéseit megtanulni hossza iddbe telik. Tovabba a
gyermekek késdbbi fejlédésiik soran anyanyelvilk szamneveinek megtanuldsa mellett,
megismerkednek az adott nyelvre jellemz6 szabalyokkal is, hiszen bar egyes nyelvek kozott
jelentds eltérések vannak, egyfajta szisztematikus szabalyrendszer mindegyikre jellemzo.

Ennek megtanulasa, begyakorlasa pedig Osszefligg a szamolasi készségek fejlodésével. A



Dehaene elméletében is szerepld analog mennyiségi rendszerrel ellentétben, a verbalis szokeret,
a szamok nevei, valamint a szamok irott jelei, az arab szamok segitségével vagyunk csak

képesek pontos és magasabb szintli szamolasi miiveleteket elvégezni (Krajcsi, 2014).

2. A KORAI NUMERIKUS KESZSEGEK FEJLODESENEK MERESE

A numerikus készségek vizsgalatara az elmult évtizedek soran tobb mérdeszkozt is kidolgoztak
mar. Ezek kozott taldlunk olyanokat, amelyek kutatéi és pedagodgiai igényeket egyarant
kiszolgalnak, olyanokat, amelyek gyermekek iskolaérettség-vizsgalatanak részét képezik, és
olyan diagnosztikus eszkdzt is, amely a pedagogusok munkdjat, a gyermekek céliranyos
fejlesztésének megtervezését hivatott megkdnnyiteni.

Ebben a fejezetben ilyen eszkozoket mutatunk be, eldszor a nemzetkodzi kutatasokban
egyik leggyakrabban alkalmazott ENT-et (Utrech Early Numeracy Test), egy angol-szasz
mérdeszkozt, a WENT-et (Wright Early Numeracy Test), egy német diagnosztikus tesztet, a
MARKO-D-t (Mathematik und Rechnen Konzepten — Diagnose), és a hazai fejlesztésit DIFER
Elemi szdmoldasi készség tesztet. A neuropszichologusok altal alkalmazott, szdmolési zavarok
diagnosztizaladsara alkalmas eszk6zokrdél, valamint pszichologiai kisérleti vizsgalati
eljarasokrél azonban nem értekeziink, mivel azok nem illeszkednek pedagogiai célu
vizsgalatainkhoz, ¢és felvételilket dvodapedagogusok, tanitok nem végezhetik, az specidlis

képzettséghez kotott.

2.1. Méroeszkozok a numerikus készségek vizsgalatara

Ebben az alfejezetben roviden ismertetjiik a korabban felsorolt harom pedagogiai célu,
numerikus készségeket vizsgalo tesztek leirasat, f6 tartalmi elemeiket, a mért készségek,
miiveletek szerkezetét, valamint a tesztfelvétel menetének altalanos jellemzoit. A tesztek
bemutataskor kitériink arra is, hogy kidolgozasuk 6ta milyen teriileten, milyen tapasztalatokkal
alkalmaztak mar azokat. A kovetkez0 alfejezetben pedig 0sszegezziik a bemutatott eszk6zok
legfébb jellemzoit, a veliik végzett vizsgalatok tapasztalatait, €s meghatarozott szempontok

mentén Ossze is hasonlitjuk, értékeljiik azokat.
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ENT — Utrecht Test of Early Numeracy

Az egyik legelterjedtebb mérdeszkoz gyermekek szamolasi készségek mérésére az ENT
(Utrecht Test of Early Numeracy). A Van Luit, Van de Rijt és Pennings (1994) altal kidolgozott
tesztet 4-8 éves korti gyermekek szamolasi készségeinek vizsgalatahoz alkalmazzak. Az eszkoz
Osszesen 40 itemet tartalmaz, ezek nyolc résztesztre osztddnak, amelyekbdl négy mennyiségek
¢és relaciok megértéséhez kapcsolddik, ezek kozott szerepel mennyiségek Osszehasonlitasa,
csoportositasa, egy az egyhez rendelése, valamint sorba rendezése (szerializacio). Emellett a
szamok megértésének vizsgalatira tartalmaz még a teszt feladatokat, melyekkel a szamok
hasznalata, strukturalt szamlalas, rezultativ szamlalas és a szamok altalanos ismerete mérheto
(Van Luit, Van de Rijt, & Pennings, 1994; Van de Rijt, Van Luit és Pennings, 1999).

A teszt elsd felében a mennyiségek ¢és relaciok koncepcidjanak vizsgalatin van a
hangsuly. A mennyiségek dsszehasonlitdsa résztesztben csoportositas feladatainal adott targyak
bizonyos jellemz0i szerinti osztalyozasat vizsgaljuk. Az egy az egyhez rendeléses feladatokban
egyidejlileg tobb, adott mennyiségeket abrazold képeket mutatunk a gyermeknek, amelyekkel
azt vizsgaljuk, hogy megértik-e a kapcsolatot ezek kozott. A sorba rendezéses feladatok célja,
hogy megmérje a gyermekek sorba tudjdk-e rakni adott elemeket mennyiségiik, méretiik,

hosszusaguk szerint (Van de Rijt, Van Luit és Pennings, 1999).
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Példafeladatok az ENT tesztbsl (Van Luit, Van de Rijt, & Hasemann, 2001)

A teszt mésodik felének négy résztesztje a szdmok megértésével foglalkozik. Ezek

koziil az elsé részben a szdmnevek hasznalatat vizsgaljuk. A gyermekeknek pozitiv egész
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szamokat kell eldrefelé és visszafelé felsorolniuk 20-as szdmkoron belil. Ezt koveti a
strukturalt szamolds, amelynél az asztalon elhelyezett targyakat kell a gyermekeknek
megszamolniuk, mikozben azokra rdmutatnak az ujjukkal. Ezutan jonnek a rezultativ szdmolas
feladatai, amelyeknél a kardinalitds fogalmanak megértését vizsgaljuk. Itt az el6z6 részhez
hasonléan targyakat kell megszamolni, viszont azokra mar nem mutathat a gyermek, és a
mérdbiztos a targyak szamat kérdezi (Van Luit, Van de Rijt, & Pennings, 1994). Végiil az utolso
résztesztben a szamok altalanos megértését vizsgaljuk. Ezekben a feladatokban szitudcidkba
helyezve kiilonb6z0 szamolasi miiveletek elvégzését kérjiik: ,,Van kilenc iiveggolydd.
Elveszitesz koziiliik harmat. Mennyi maradt? R4 tudsz mutatni arra a képre, ahol a helyes szdmt
iiveggolyot latod?” (Van de Rijt, Van Luit és Pennings, 1999, p. 291).

A tesztfelvétel ennél a tesztnél is egyénileg torténik, és nagyjabol 30 percet vesz igénybe
gyermekenként. A mérdbiztos €s a gyermek egy asztal két szélén helyezkednek el, a
tesztfelvételnél a feladatok egy része kikérdezéssel torténik, a feladatok tobbi részében
feladatlapokat mutatunk a gyermeknek, valamint egyes szdmolasi feladatoknal korongokat is
hasznalunk. A tesztleiras szerint nem szabad visszajelzést adni a gyermeknek (Van Luit, Van
de Rijt, & Pennings, 1994; Van de Rijt, Van Luit és Pennings, 1999).

A teszt josagmutatoi kivaloak az elérhetd szakirodalom alapjan, reliabilitasa (Cronbach-
a=0,90) és konstruktum-validitasa egyarant magas (CFI=0,95; RMSEA=0,04) (Aunio,
Hautaméki, Heiskari, & Van Luit, 2006; Aunio & Niemivirta, 2010). A méréeszkozzel
elsdsorban eurdpai neveléstudomanyi kutatasokban talalkozhatunk, megjelenése ota az elsé
holland méréseket (Van de Rijt, Van Luit & Pennings, 1999) kovetden tobbek kozott késziilt
mar német nyelvii valtozat (Van Luit, Van de Rijt & Hasemann, 2001), finn (Aunio et al., 2006)
¢és spanyol (Navarro, Aguilar, Alcalde, Marchena, Ruiz, Menacho, & Sedefo, 2009)
tesztvaltozat is. A teszttel a szdmolasi készségek mas készségekkel, képességekkel valo
Osszefliggését (Kyttdld, Aunio, Lehto, Van Luit, & Hautaméki, 2003), azok iskolai matematika
eredményekre gyakorolt hatdsit (Aunio & Niemivirta, 2010), kiilonb6zd hattérvaltozok
fejlodésben jatszott szerepét (Kleemans, Peeters, Segers, & Verhoeven, 2012), alkalmaztak
nemzetk6zi Gsszehasonlitod vizsgalatokra (Aunio, Aubrey, Godfrey, Pan, & Liu, 2008), és nem
utolsd sorban, szamos fejlesztOprogram hatékonysagat is vizsgaltak mar vele (Van Luit, &
Schopman, 2000; Aunio, Hautaméki, & Van Luit, 2005). Azonban kevés olyan szakirodalom

lelhetd fel, ahol a pedagodgiai gyakorlatban valé alkalmazasarol olvashatnank.
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WENT — Wright Early Numeracy Test

A Wright, Martland és Stafford (2006) ausztral kutatok altal kifejlesztett WENT (Wright Early
Numeracy Test) kifejezetten pedagogusoknak késziilt ovodai és iskolai hasznalatra. A tesztet
elsdsorban angol nyelvteriileten alkalmazzak, és részletesen kidolgozott, harom tartalmi
teriiletb6l, aritmetikai készségekbol, szamlalas és arab szam felismerés készségeibol, valamint
mennyiségekkel végzett miveletek, szamolasok részteriileteib6l allo keretrendszer, ¢és
konstruktiv, egymasra épiild gyakorlé feladatokbol allé 6vodai-iskolai fejlesztési programterv

is kapcsolodik hozza (Wright, Stanger, Stafford, & Martland, 2006).

Elérefelé szamolds Kovetkez6 szam
Kezdj el szamolni szamolni ...-t6l és Mond meg azt a szdmot, amelyik egybdl
szélok, amikor abbahagyhatod. a(z) ... utdn jon!

) 1 (10 32) (b) 48 (10 61) (b) l,ess: advanced task

€ Z
(c) 76 (1o 84)  (d) 93 (10 112) 5 9 7
3 6

3. dbra
Példafeladatok a WENT tesztbol (Wright, Martland, & Stafford, 2006, p. 36)

A teszt 6 részbdl tevodik 0ssze, amelyek a tartalmi keretrendszerhez kapcsolddnak, és
amelyek mindegyikén beliil 3-6 fejlettségi szintet hatdroztak meg adott készség tartalmanak és
miiveleteinek megfelelden (lasd: 3. abra Elérefelé szamolas (b) 2. fejlettségi szint feladata). Az
elsd a szamok sorrendje eldrefelé, pontosabba az eldrefelé szamolas (Forward Number Word
Sequences), ezt koveti a visszafelé szdmolas (Backward Number Word Sequence). Mindkét
rész feladatainal egy adott szamot mond a mérébiztos, és a gyermeknek onnan kell folytatnia a
szamolast eldre vagy visszafel¢, ameddig a mérdbiztos le nem allitja. Mindkét feladatrészhez
tartoznak emellett olyan feladatok is, amelyeknél csak a szdmsorban a kdvetkezd, vagy el6z6
szamot kell a gyermeknek megneveznie (3. abra). A kovetkezd feladatrész az arab szamok
felismerése (Numeral Identification). Ezekben a feladatokban a mérébiztos szamkartyakat
helyez az asztalra véletlenszerli sorrendben, egymast kdvetden tobb szettet, egyre magasabb
szamkorokben. A gyermeknek ra kell mutatnia a mérébiztos altal mondott szdmra. Ez utdn jon
a szamolas (Counting) tobb kisebb alegységbdl allo tesztrésze. Ebben az részben az elsd

feladatoknal a mérdbiztos altal asztalra helyezett egyszinii korongokat kell megszdmolni, ezt
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kovetden adott mennyiségii piros és kék korongot kell 6sszeadni 20-as szamkorben. A tovabbi
feladatokban a mérdébiztos elvesz a halmazbol és a maradék mennyiségre kérdez ra: ,,Volt 8
korongom, elvettem beldle 3-at. Mennyi korongom maradt?”” (Wright, 2013, p. 35). Ezt pedig
olyan itemek kovetik, amelyeknél hasonld elrendezésben a jol lathatoan elvett korongok
szamara kérdeziink ra. Az o6todik feladatrészben, amit a szerzok szamok konstrualasanak
neveznek (Structuring numbers), eldszor a gyermekekt6l adott mennyiség megmutatasat kérik
az ujjaik segitségével, amelyet szubitizacios feladatok kovetnek, végiil pedig halmazokkal kell
miiveleteket végeznilik. Iskolas korosztidlyban ez kiegésziil arab szdmokkal végzett 20-as
szamkoron beliili miveletekkel is. Az utolso feladatrész a konceptualis helyiérték (Conceptual
place value) nevet viseli, amely részben az itemek a helyiérték fogalmanak megértését
vizsgaljak. A feladatokban a 10-esekkel torténd eldre és visszalépések megértését mérik
(Wright, Martland, & Stafford, 2006; Wright, 2013).

A teszt felvétele szemtdl szemben zajlik, a feladatokon interjus kikérdezés jelleggel
halad végig a mérdbiztos. Egyes feladatrészekhez szamkartyakat, korongokat (piros és kék),
palcikdkat is sziikséges eldkésziteni, amelyekkel vagy a gyermek végez szamolast, vagy
legtobbszor a mérébiztos szemlélteti a miiveletet. A teljes teszt adminisztralasa akar egy teljes
orat is igénybe vehet, ezért javasolt a tobb részletben valo kikérdezés (Wright, Martland, &
Stafford, 2006). A tesztet pedagogiai és kutatasi célbol egyarant lehet alkalmazni, az erre épiild
programhoz elézetes felvételét mindenképp ajanljak az ovodapedagdgusoknak, tanitoknak

(Wright, Stanger, Stafford, & Martland, 2006).

MARKO-D

A Ricken, Fritz és Balzer (2013) altal kidolgozott, az iskola el6tt alld gyerekek matematikai
készségeinek diagnosztikus értékelésére szolgald, és elsdsorban német nyelvteriileten
alkalmazott méréeszk6z a MARKO-D (Mathematik und Rechnen — Test zur Erfassung von
Konzepten im Vorschulalter). A teszt egy Annemarie Fritz altal vezetett kutatasi projekt
részeként jott l1étre, amelynek elsé fazisa €és a teszt Gsszedllitasdnak eldzménye az elméleti
fejezetben ismertetett 6t szintli korai matematikai kompetenciamodell kidolgozasa volt (Fritz,
Ehlert, & Balzer, 2013). A MARKO-D erre a fejlodési modellre épiil, 6sszesen 55 itembdl all,

melyek az elméleti modell egyes 1épcséihez illeszkednek.
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Szint Feladat Feladatkép Instrukcio

l. Halmazok Halmazok 6 és 9
megszamlalasa mogyoroval: ,,Mennyi

mogyor6 van a képen?”

. Teljes halmaz ,,Itt van harom csillag. A
meghatéarozasa, felho alatt négy csillag
amikor csak egy rejtézik. Mennyi csillag
részhalmaz latszodik van Osszesen?”

1. Halmazok rendezése ,Figyeld meg a

¢ { ) (11} né | .
¢gyzeteket! Mennyi
mogyor¢ illik az tires
00000 0660 {1 négyzetekbe? Rakj annyi
korongot a négyzetekbe!”
000 0000 06000

V. Részhalmazok ,,Ho0zz nekem 5 virdgot,
meghatarozasa harom koziiliik piros

legyen!”

V. Halmazok ko6zotti ,»Melyik sorban van t6bb?
kiilonbség Mennyivel van tobb?”
felismerése

VI. | Egyforma méretii ,»Lizénak 20 virdga van.
csokrok alkotasa 20 = Egyforma csokrokat

20 B szeretne kotni. frd le,
S milyen csokrokat kéthet.”
4. abra

Példafeladatok a MARKO-D tesztbol fejlodesi szintenként
(Forras: Ricken, Fritz, & Balzer, 2013, Fritz, Ehlert és Balzer, 2013, p. 53-54 alapjadn)
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A mérdeszkoz tobbek kozott vizsgélja a szadmfelismerést, szamsorrendeket, a szamjegy
¢s a mennyiség egy az egyhez rendezéssel torténd Osszekapcsoldsat, a szamsorral,
szamegyenessel kapcsolatos miveleteket, tovabba a mennyiségek Osszevondsara,
csokkentésére iranyuld, valamint a rész-egész kapcsolatra vonatkozo tudast. A teszt
feladatainak sorrendje azonban nem koveti a modell szintjeit, az alacsonyabb és magasabb
nehézségli itemek keverten jelennek meg az eszkézben. Ricken, Fritz és Balzer (2013) szerint
ennek a felépitésnek az a célja, hogy az alacsonyabb fejlettségi szinten 1évé gyerekeket is
motivaljak a teszt teljesitésére.

A MARKO-D feladatai az el6z6 elméleti fejezetben ismertetett fejlodési modell 6
szintje alapjan szervezOdnek. Az elso szinthez 16 feladat tartozik, ezekkel mérhet6 a gyermekek
szamképfelismerése, szamok sorrendjének ismerete, valamint a verbalis szamok és
mennyiségek egy az egyhez rendezéssel torténd Osszekapcsolasa. A masodik fejlettségi
szinthez 10 feladat tartozik. Itt a szamok sorrendjének ismeretét mar magasabb szamkorokben
is vizsgaljak, valamint a mentalis szamegyeneshez kapcsolodo itemek is itt kaptak helyet a
tesztben. A feladatok kozott vannak alacsonyabb szamkorben, targyakkal végzett Kivonasi és
Osszeadasi miiveleteket vizsgald itemek is (manipulativ szamolas) (Fritz, Ehlert, & Balzer,
2013).

A harmadik szintnél 12 olyan feladattal talalkoznak a gyerekek, amelyek annak
megértését vizsgaljak, hogy a mennyiségek adott szamu elembél allnak, tovabba a szamegyenes
novekvo elemszami mennyiségeket jelol. A negyedikhez kapcsolddé 5 feladatnal halmazok és
részhalmazok kozotti kapcsolatok felismerését, valamint ezek megszamlalasat kérjik a
gyermekektdl. Az utolso, 6todik szinten tovabb 12 feladatot méri a szamok és a mennyiségek
kozotti kapesolat megértésének magasabb szintjét, amely mar a linearis mentalis szamegyenes
fogalmahoz kapcsolhato. fgy itt azt is vizsgaljuk, hogy a gyermek megérti-e a szamok kozotti
tavolsagot a szamegyenesen (Ricken, Fritz, & Balzer, 2013).

A MARKO-D-t elsésorban pedagogusok szdmara készitették, a mérés egyesével,
szemtOl-szemben zajlik. A tesztleirds szerint annak felvétele nagyjabol 20-30 percet vesz
igénybe. A teszt érdekessége, hogy a kisgyermekek figyelmének fenntartasa érdekében a
feladatokat egy illusztralt, mesés keretbe agyaztak. A feladatokhoz készitett illusztraciokat
(erdd, fak), a manipulativ feladatvégzéshez sziikséges korongok (mogyorok), a feladatok
szovegezését, mind Ben és Lisa mokusokkal kapcsolatosan alakitottak ki (lasd: 4. abra). A
vizsgalathoz sziikséges eszkozoket a teszt doboza tartalmazza, a teszt teljes menetét egy
Osszeflizott feladatlapokbodl 4llo fiizet hatdrozza meg, amelyet az asztalra a gyermek és a

mérobiztos kozé felallitva helyeziink el. A fiizet tablait sorban lapozzuk végig, ahogy haladunk
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crer

mérobiztos a feladat rovid leirasat €s a gyerekhez intézett instrukciot, kérdést olvashatja le.
Amikor a feladathoz nem kapcsolodik illusztracio, példaul a targyakkal végzett manipulativ
szamolasi feladatokndl, a tdblan a gyermek csak egy iires oldalt 1at. A tesztcsomagban
talalhatoak még a feladatokhoz sziikséges laminalt lapok, kiillonb6zd szinli korongok, és
természetesen egy részletes tesztleiras is (Ricken, Fritz, & Balzer, 2013).

A MARKO-D teszt megbizhatosdgat a Rasch-elemzéssel ellendrizték az eszkoz
személy szeparacios reliabilitasa 0,934, az EAP/PV reliabilités értéke 0,927 (Langhorst, Ehlert,
& Fritz, 2016). A kidolgozott mérdeszkozt foként német Ovodapedagdgusok hasznaljak,
kidolgozasakor egy hozza kapcsol6do 6vodai fejlesztési programtervet is kidolgoztak, amellyel
egylitt hatékony eszkdznek bizonyult az 6vodakban (Ehlert & Fritz, 2013). Emellett kutatasi
céllal is talalkozhatunk vele kiillonb6z0 matematikai tartalmi fejlesztéprogramok

hatékonysaganak bemérésekor (Langhorst, Ehlert, & Fritz, 2016)

DIFER — Elemi szamolasi készség teszt

Hazankban a gyermekek iskolakésziiltségének megallapitdsanak egyik legelterjedtebb eszkoze
a DIFER (Diagnosztikus fejlédésvizsgalo rendszer). A Nagy Jozsef és munkatarsai (2004b)
altal megalkotott tesztbattéria orszagosan ismert 6vodapedagdgusok és tanitok korében (Apro,
2013). A tesztrendszer kidolgozasa mar a 70-es években megkezdddott, elézménye a szintén
Nagy (1987) altal kidolgozott PREFER teszt (Preventiv fejlettségvizsgalo rendszer) volt, és mar
abban a tesztben is fontos szerepe volt a szamolas vizsgalatanak, amely késobb a DIFER
programcsomagban szerepld elemi alapkészségek mérésére szolgald tesztek kozott is helyet
kapott kisebb atdolgozast kovetden elemi szamolasi készség teszt elnevezéssel, a
beszédhanghallas, irdsmozgas-koordinacid, relacidszokincs, tapasztalati kovetkeztetés,
tapasztalati 6sszefliggés-megértés és szocialitas tesztek mellett (Nagy et al, 2004b).

A DIFER elemi szamolasi készség tesztjének kialakitasa a PREFER-ben is megjelend
struktarat koveti, négy f6 részbdl all, melyek koziil az elsé a szamlalast, masodik a
milveletvégzést palcikakkal, a harmadik a szamképfelismerést és a negyedik rész a
szamolvasast méri (Nagy, 1987; Nagy et al., 2014b).

A szamlalas harom részteriiletre oszlik, melyek koziil eloszor az 1-21-ig szamolast
mérjik, ezt koveti a szamkorok atlépése kezdve a 30-as szamkorrel, majd pedig sorban a 40-
es, 50-es, 100-as és 500-as szamkor atlépését vizsgaljuk. A szamlalas harmadik részteriiletében

a visszafelé szadmlalast nézziik, ebben az esetben is egyre ndvekvd szamkorokon beliil. Az els6
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harom item a 10-es szdmkoron beliil, majd az el6zd részhez hasonldan egyre magasabb
szamkorok visszafelé torténd atlépését kérjik, sorban a 10-es, 20-as, 50-es, 100-as és 500-as
szamkorokkel. A feladatokban a mérdbiztos altal elkezdett szamsor folytatasat kérjiik, példaul
az instrukcio szerint: ,, Most ugy szamolunk, hogy én elkezdem és te folytatod! 26, 27, 28,
folytasd!”, és akkor adunk pontot, amennyiben a gyermek helyesen folytatta a szamolast (Nagy
etal., 2014a).

SZAMKEPFELISMERES

Mutatok egy képet. Ezen keretek vannak (mutatfuk), & a keretekben kilonbdz6 rajzok Erhatok: gyGmd ilcsok, bogarak
lepkék sth. (Engedfuk, bogy egy kicsit nézegesse.) Ezekbol kell kivilasztanod, amit kérek!

Egy miveletre legfeljebb 15 masodpercet adunk. A rajzok szimlilisit megengedjik, de csak 15 masodpercen belul

Ha egymis utin hiarom feladatot is eltévesztett, akkor a tobbit mir ne kérdezzik. a megfeleld rovatokba kérddjeleket
irjunk!

Ugyeljiink arra, hogy ne nevezzik meg a rajzot!

A)

Mutasd meg azt a keretet,
Mutasd meg ant a keretet,

Mutasd meg azt a keretet,
Mutasdd meg azt a keretet,
Mutasd meg azt a keretet,
~Mutasd meg azt a keretet,

amelyikben 1 rajz van!
amelyikben 2 rajz van!”
amclyikben 3 rajz van!
amelyikben § rajz van!”

amelyikben 7 rajz van!”

amelyikben 10 rajz van!”

G) . Hany darab van ebben a két keretben Osszesen?” (¢ és d, uffainieleal mutatjuk’)
H) .Hany darab van ebben a két keretben Osszesen? (a €8 b, wffainklal matatjuk!)
1) Hany darab van ebben a hirom kerethen Osszesen?” (a, ¢ & d, ufjainkkal mutatjuk?)

"n
Mg
»
Tua?

c—

»

. lr

A RX K]

LK K K

\ !

5. abra
Szamképfelismerés részteszt feladatai a DIFER Elemi szamolasi készség tesztbol
(Nagy et al., 2014b)

L" o

A miuveletek palcikakkal tesztrészben Nagy €s munkatarsai (2004a) altal leirtak szerint
a huszas szamkoron beliili manipulativ szamolas készségének 6t mivelete mérhetd. A 11
itembdl 4ll6 feladatsor elsd, egyben legkonnyebb miiveleteinél, a kiszdmlalasnal adott
mennyiséget kell a halmazbol elvenni. A hozzaszamlalas feladatai a halmaz elemszamanak
novelését kérik. Az elvétel miivelete az ismert elemszdma halmaz elemeinek csdkkentése a

megadott mennyiségig. A bontéas feladatainal egyenlé mennyiségii részhalmazok képzését
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kérjiik a gyermektdl. Végiil a csoportositds miiveleténél pedig a meghatarozott rendezési elv
szerint kérjiik részhalmazokbol 1j részhalmazok kialakitasat.

A szamképfelismerés feladatai alkotjak a teszt kovetkezo részét (5. abra), amelyben a
targyak szdmossagara vonatkozé itemek kaptak helyet, Osszesen 9 darab. Ezeknél a
feladatoknal tizes szamkorok beliil kell adott mennyiségeket a gyermekeknek felismerni. A
feladatokhoz a laminalt lapon szereplé hét abra sziikséges, a gyermekek a valaszaikat adott
képre (kartyara) mutatva adjak meg. Tovabba az utolsé harom feladatban a mérdbiztos mutat
adott abrakra, és kéri a gyermektdl, hogy nevezzék meg, mennyi rajzot latnak azokban
Osszesen. A teszt felvételekor a képek megszamolasa is megengedett, a valaszadasra legfeljebb
15 masodperc all rendelkezésre (Nagy et al., 2004b).

Szamolvasas mérésére szolgal a teszt utolsod része, amely 4 itembdl all. Ezekben a
feladatokban a gyermek elé ismét a lamindlt lap elhelyezése sziikséges, amelynek aljan
keretekben arab szamokat latnak. A feladatokban 10-es, 100-as, 1000-es szamkdron beliili
szamokat kell felismerniiik és hangosan leolvasniuk. Egy-egy itemhez két szam tartozik (Nagy
et al., 2004a).

Az elemi szamolasi készség teszt felvétele nagyjabol 10-20 percet vesz igénybe. A teszt
adminisztralasahoz a gyermek Fejlédési mutatdja sziikséges, amelyben a mérdbiztos lehetdleg
a gyermek latészogén kiviil rogziti az eredményeket. A gyermek €s a mérdbiztos kozott a
tesztbattériaban szerepld laminalt lapot helyezziik el, amelyrdl fel tudjuk olvasni a pontosan
kovetendd instrukciokat. A laminalt lapon szerepld feladatokon sorban haladunk végig, azt a
szamképfelismerés és a szdmolvasas feladatainal forditjuk a gyermek felé, hiszen akkor az ott
megjelend képek, illetve szdmok sziikségesek a valaszadashoz. A miiveletek palcikakkal
tesztrész neve is emlékeztet egy tovabbi eszkoz eldkészitésére, a 20 db egyszinii palcikara,
amely segitségével tudjuk a manipulativ szdmolasi miiveleteket vizsgalni (Nagy et al., 2014a).

Mivel a tesztrészek egyre nehezedd formaban vannak kialakitva, igy lehetdség van a
differencidlésra, illetve roviditésre gyengébb teljesitményli gyermekek mérésénél, nem
sziikséges feleslegesen 1d6t tolteni a til nehéz feladatokkal. A 21-ig torténd szdmolasnal az elsd
tévesztést kovetden leallithatjuk a gyermeket, a tobbi feladatrésznél is hasonldan, ha egymast
kovetden kétszer sem tudja helyesen folytatni a szamolast, nem tudja kirakni palcikaval az adott
mennyiséget, vagy nem a megfelelé képre mutat ra, akkor a soron kovetkezd harmadik
feladattal mar nem sziikséges terhelni, a teszt leirdsa alapjan ugorhatunk a kovetkezd
tesztrészre. A kihagyott feladatokra ebben az esetben értelemszeriien nem adhatunk pontot

(Nagy et al., 2014a).
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Az elemi szdmolési készség fejlodését, az erre vonatkozo alfejezetiinkben a DIFER-
teszt bemérésekor végzett nagymintds vizsgdlatok eredményei alapjan részletesen is
ismertetjiik. A teszt megbizhatosaga az elsé méréseken magas volt (Cronbach-0=0,915) (Jozsa,
2004). Az eszkozzel létrehozasa oOta sok neveléstudomanyi kutatasban talalkozhattunk,
tobbszor is alkalmaztak longitudinalis vizsgalatoknal iskolai bemeneti méréskor (Jozsa, 2004;
Csapd, 2014), az elemi alapkészségek mas teriiletekkel vald 0Osszefiiggés-vizsgalataihoz
(Janurik & Jozsa, 2014; Asztalos & Rausch, 2014), valamint oOvodai ¢és iskolai
fejlesztOprogramok hatékonysagvizsgalataihoz (J6zsa & Zentai, 2007; Rausch & Turainé Toldi,
2016). Azonban orszagos ismertségére foként a pedagdgiai gyakorlatban valo alkalmazasa éltal
tett szert. TObb, mint tiz éve 6vodaban és iskolaban is széleskorben alkalmazzak pedagogusok,
fejlesztopedagogusok gyermekek elemi alapkészségeinek, koztiikk az elemi szamolasi készség

felmérésére (Apré, 2013).

2.2. Az eszkozok jellemzdinek 6sszehasonlitiasa

A bemutatott eszkdzoket hazai és nemzetkodzi viszonylatban egyarant alkalmazzak gyakorld
pedagdgusok, neveléstudomanyi és pszichologiai kutatok. Mivel magas reliabilitassal
rendelkeznek, a mindennapi pedagodgiai gyakorlat mellett, kutatasokban Osszefliggések
feltarasanal, fejlesztOkisérletek hatékonysaganak vizsgdlatdnal is hasznalatosak. Roviden
Osszefoglaljuk, hogy a tesztek milyen pszichometriai és altalanos jellemzokkel birnak. Az
eszkozok 16 jellemzdit, résztesztjeiket, itemek szamat, és a tesztfelvétel becsiilt idétartamat, az
1. tablazatban dsszesitettiik.

Mivel gyakori kutatasi eszkdz, a legrészletesebb eredmények az ENT teszt
pszichometriai jellemzdirdl allnak rendelkezésilinkre, megbizhatdsaga €s érvényessége egyarant
magas, konstruktum-validitasat tobb vizsgalatban is igazoltak (Van de Rijt, Van Luit és
Pennings, 1999; Aunio & Niemivirta, 2010). A WENT, a MARKO-D ¢és a DIFER elemi
szamolasi készség teszt reliabilitasat is ellendrizték mar kiilonboz6 vizsgalatokban (Wright,
2013; Ricken, Fritz, & Balzer, 2013; Jozsa, 2004), azonban konstruktum-validitasukrol
nincsenek empirikus adataink.

Bar megbizhatéan mérik e készségeket, mégis hatranyuk, hogy szemtdl szembeni
adatfelvételhez kotottek, nagyobb csoportok felmérése, a mérés adminisztralasa rengeteg idot
¢s energiat vesz el a pedagogusoktol és a kutatoktol. Mint az 1. Tablazatban lathato, a DIFER
elemi szamolas teszt a maga 38 itemével a legrovidebb, de igy is 5-25 perc egy gyermek
felmérése, a vizsgalt eszkdzok koziil a WENT becsiilt idétartama a legmagasabb, a teljes teszt

adminisztralasa kozel egy teljes orat vesz igénybe.
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1. tablazat. A vizsgalt szamoldsi készségeket méré tesztek fo jellemzoi

Itemek IdStartam  Eletkor .
Teszt Részek , ] Hivatkozas
szama (perc) (év)

Mennyiség-osszehasonlitas,
Csoportositas, Egy az egyhez
rendelés, Sorba rendezése,
ENT Szamnevek hasznalata, 40 30 4-7
Strukturalt szamlalas,

Van Luit et al.,
1994

Rezultativ szamlalas, Szamok
altalanos ismerete

Szamlalas (elore, vissza),
Arab szam felismerés,
WENT Szamolasi miiveletek, 114* 50-60 4-8
Szamok konstrualasa,
Helyi értékek

Wright, Martland,
& Stafford, 2006

Szamfogalom, . .
MARKO-D Aritmetikai készségek 55 2030 4g5  icken Fritz, &
. Balzer, 2013
(5 szint)
Szamlalas, Nagy, Jozsa,
DIFER Manipulativ szdmolas, Vidakovich, &
ESZK Szamképfelismerés, 38 15-25 48 Fazekasné
Szamolvasas Fenyvesi, 2004b

Megjegyzés. * Nem lineéris teszt, fejlettségi szintek szerinti tesztrészekbdl és feladatokbol tevodik
0ssze.

Az instrukciok és illusztraciok tekintetében jelentds eltérések vannak az eszkozok
kozott. Igaz, alapvetéen mindegyik eszk6znél torekszenek arra, hogy a kérdések legalabb egy
része valamilyen kisgyermekhez kozelebb allo tartalommal legyen megtoltve, ezek mértéke
valtozo. A WENT ¢és DIFER tesztekben van a legkevesebb illusztracio, els6sorban interjus
kikérdezésre hagyatkoznak, emellett egyes szamolasi feladatokat a gyermek korongokkal vagy
szines palcikakkal oldhat meg, egyszeriibb illusztraciét a szdmképfelismerés feladatinal
lathatunk. Az ENT ennél egy fokkal tobb illusztraciot tartalmaz, a mérdeszkoz feladatainak
jelentds része a gyermek elé helyezett feladatlapokra épiil, €és egyes itemeknél a gyermeket
bizonyos rajzok Osszekdtésére is kérjiik, a kérdésekben és az illusztracidkban is megjelennek
gyerekkozeli tartalmak (pl. iiveggolydk, kacsdk). A legmagasabb szinten a MARKO-D
illusztraciéi vannak kidolgozva. A mérést a gyermek figyelmének fenntartasa érdekében

illusztraltak, és egységes kerettorténetbe helyezték, a feladatokban a mokusokkal kapcsolatos
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tartalmak keriilnek eld, nézik a csillagokat, meg kell szdmolni a mogyordkat, stb. Az
illusztracidk a feladatokhoz kapcsolodnak, igy felesleges figyelemelterelés nem érzékelhetd. A
német kutatok altal kidolgozott eszkdz jo példa a nemzetkozi gyakorlatbol a koriiltekintéen
megtervezett, gyerekekhez kozel 4ll6 modon illusztralt és kerettorténetet is alkalmazo

kisgyermekkori mérdeszkozre.

2.3. Osszefoglalas

A fejezetben bemutattuk a korai numerikus készségek mérésének lehetOségeit. Részletesen
négy pedagdgusok ¢és pedagodgiai kutatok altal a mai napig széles korben alkalmazott
mérdeszkozt ismertettiink, amelyek koziil Magyarorszagon a DIFER Elemi szamolasi készség
tesztje a legelterjedtebb. Attekintettik az eszkozok résztesztjeit, egyes Osszetevdit, specialis
jellemzdit, amiket az el6zd alfejezetben Ossze is vetettiink. Tekintve, hogy a szamolasi
készségek mérése fontos eleme a korai pedagogiai fejleszté munkanak, ezek a tesztek szervesen
kapcsolodnak a kovetkezd fejezetben bemutatott fejlddési modellekhez, igy a fejlédési modell
¢s mérdeszkoz parosdhoz gyakran fejlesztoeszk6zok is tarsulnak, azonban a pedagogusok ezek
nélkiil is be tudjak épiteni a vizsgalatok eredményeit az 6vodai vagy iskolai matematikai
nevelési foglalkozasokba. A mérés-értékelési eszkozok altal nyujtott informaciok nélkiil nehéz
lenne a gyermekek képességszintjéhez igazodva megtervezni a tanulocsoportban végzett
nevelémunkat, amelynek természetesen a tantervekben meghatarozott keretek kozott kell
zajlani, valamint a késdbbi matematikatanulast kell szolgélnia. A fejlédési modelleket bemutato

fejezetet kovetden ezt a témakort jarjuk korl.

3. FEJLODESI MODELLEK A KORAI NUMERIKUS FEJLODES LEIRASARA

3.1. Fejlodési modellek

A kisgyermekkori numerikus fejlédés leirdsara tobb modell is rendelkezésiinkre all, amelyek
egy része kiilonbozé készségek péarhuzamos fejlédését és Osszekapcsolodasat (Aunio &
Résdnen, 2016), mas modellek tudaselemek ¢és tapasztalatok egymadsra épiilését helyezik
elétérbe (Fritz, Ehlert, & Balzer, 2013). Ebben a fejezetben harom fejlédési modellt ismertetiink
¢s Osszegziink, a modellek mindegyike az 6voda-iskola atmenet idészakanak numerikus
készségeinek fejlddését irja le, megmutatjuk hasonld pontjaikat és ravilagitunk az esetleges
eltéréseikre, tovabba bemutatjuk a fejlddési modellekhez kapcsolodod vizsgdlatok fobb

empirikus eredményeit.
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Alapveto szamolasi készségek - Az iskolai matematikatanulas elofeltételei

Az Aunio és Rdsdnen (2016) altal készitett alapvetd szamolasi készségek modellje azoknak a
legfontosabb szamolasi készségeknek az egybegylijtését célozta meg, amelyek kulcsszerepet
toltenek be a matematikai készségek fejlodésében. Ezeket az Gsszetevoket négy f6 csoportba
soroltak, ugyanakkor a csoportok kozotti 6sszekapcsolodas is fontos része elméletiiknek. A
modellt elsdsorban 5-8 éves kisgyermekek matematikai fejlesztésével foglalkoz6 szakemberek
szamara dolgoztak ki, és annak felépitését, 6sszetevoinek meghatarozasat tobb longitudinalis
kutatds eredményeire alapoztak (Aunola, Leskinen, Lerkkanen, & Nurmi, 2004; Jordan,
Glutting, & Ramineni 2010; Aunio & Niemivirta 2010; Desoete, Stock, Schepens, Baeyens, &
Roeyers, 2009).

Aunio ¢és Risdnen (2016) elsd csoportként a szimbolikus ¢és nem-szimbolikus
szamérzéket hataroztdk meg, amely hatdssal van a tobbi csoportban megjelend Osszetevok
jelentés részére. A korai numerikus készségek vizsgélati eljarasainal gyakran megjelend
feladatokban mutatnak rovid idore kiilonféle halmazokat, mintdzatokat a gyermekeknek,
amelyek mennyiségét gyorsan kell tudniuk megnevezni. Ezek gyakran a szubitizacio,
mintazatok felismerése, mennyiségek gyors 0sszehasonlitisa nevet viselik. A szamérzékrol
fejezetiink elején mar irtunk, és bemutattuk ehhez kapcsolodva Dehaene (2003 ) harmas kodolés
elméletét is. A szubitizacié fogalma is ehhez a tertilethez kapcsolhatd, a fogalmat pszichologiai
témaji szakirodalomban régota alkalmazzak, aminek lényege kis mennyiségek azonnali
észlelése, felfogasa (Fuson, 1992). Mar az ezzel foglalkozd korai vizsgéalatok is kimutattak,
hogy az 6t éves gyermekek ¢€s a feln6ttek ugyanolyan gyorsan ismerik fel az egy, kettd, harom
¢s négy elemil halmazokat. A szubitizacio fejlddésével kapcsolatosan Starkey és Cooper (1995)
végeztek feltaro vizsgalatot, amelyben a kiillonbozé elemszdmi halmazokat 200
milliszekundum iddtartamig mutattdk fel a vizsgalati személyeknek, igy biztositva, hogy ne
legyen lehet6ségiik azokat megszamolni. Mar a kétéves gyermekek is képesek voltak 1-3 elem
felismerésére, a haromévesek 1-4 elem szamat tudtak megnevezni, a négy €s 6t éves gyermekek
képesek voltak 1-5 elemil halmazok mennyiségét megallapitani megszamlalas nélkiil. Ennek
megértése azért lényeges, mert kisgyermekeknél igy kisebb elemszdmi halmazok
mennyiségének megallapitdsdnal, vagy két kisebb mennyiségli halmaz elemszdmanak

Osszehasonlitasanal a megszamlalas és annak eljarasai nem feltétleniil jatszanak szerepet.
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Matematikai 6sszefiiggések megértése

helyi érték és 10-es

matematikai miveletek
szimbdlimai

elemi aritmetikai
alapelvek

' .

Szamolasi készségek Elemi aritmetikai készségek

korai matematikai-logikai

alapelvek szamrendszer

szamok jelének

ismerete aritmetikai tények

szamok sorrendje megszamlalas >

(szamlalas)

Osszeadas és kivonas

Szimbolikus és nem-szimbolikus szamérzék

6. dbra
Alapveto szamolasi készségek a matematika tanuldsdahoz 5-8 éves gyermekeknél
(Forras: Aunio & Rdsdnen, 2016, p. 16)

A soron kovetkezd csoportot a matematikai Osszefiiggések megértéseként nevezték el,
ebben azokat a szdmolas fejlédésében meghatarozo elemeket foglaljdk egybe, amelyek a
halmazok elemei kozotti mennyiségi €s nem mennyiségi (példaul: szin, forma) kapcsolatok
felismeréséhez, megértéséhez kotddnek. Ezek az dsszetevok abban is szerepet jatszanak, hogy
a tanulok helyesen hasznaljak a matematikai szimbolumokat (példaul: relacidjelek), tovabba a
korai matematikai eljarasokat is ide soroltak. Ide tartoznak azok a szdmoléasi modszerek, amiket
az Ovodai matematikai nevelés soran tapasztalnak meg a gyermekek, ezek a soralkotés,
csoportositas €s az egy az egyhez rendelések feladatai. A soralkotas, szerializacid kiilondsen
fontos a szamok sorrendjének, az elemi szamolas megtanulasahoz. A még ebben a csoportban
helyet kapod elemi aritmetikai eljardsok megismerése 1is alapvetd az iskolai
matematikatanulashoz, a rész-egész viszonyok megértése, az Osszeadas és elvétel miiveletei
tartozhatnak ide (Aunio & Risdnen, 2016).

A kovetkezd csoportban helyezkednek el a szdmolasi készségek. Aunio €s Résdnen
(2016) ebbe a halmazba soroljak a szamnevek sorrendjét (number word sequence), hazai
szakirodalomban jobban ismert nevén, szamlalast, amelybe beleértjiik a pozitiv egész szamok
elorefelé és visszafelé torténd helyes felsoroldsat, magasabb fejlettségi szinten pedig nem csak
nagyobb szdmkorok atlépését, hanem a kettesével, 6tosével vagy tizesével torténd szamolast is.

Masik fontos alkotéeleme ennek a csoportnak a megszamlalas, adott halmaz mennyiségének
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megallapitdsa az elemek 0sszeszamolasaval. Itt a gyermekek a megtanult szamneveket és azok
helyes sorrendjét hasznaljak fel a helyes valasz megadasahoz, igy nem a korabban bemutatott
szubitizaciorol beszEélink. A megszamlalas fejlodéséhez harom Osszetevd egylittes
elsajatitasara van sziikség (Sarnecka & Carey, 2008), az egy az egyhez megfeleltetés, a
szamnevek helyes sorrendjének ismeretére, valamint a kardinalis szamok fogalmara, vagyis
arra, hogya a gyermekek megértsék, az utolsonak kimondott szam jelenti a halmaz elemeinek
Osszességeét (Aunio & Risédnen, 2016).

Az utols6 csoportban az alapvetd aritmetikai készségek szerepelnek, ide a modell
szerzdi a szamok jelével, arab szamokkal végzett alapvetd szamoléasi miiveleteket, az 6sszeadast
és kivonast soroljak. Igy ez a teriilet mér az iskolas korcsoportban keriil el, fontos eléfeltétele
az arab szamok felismerése és a szamolvasas készségének stabil fejlettsége is (Aunio &
Résénen, 2016).

A modellben bemutatott szamolasi készségek fejlddését az elmult évtizedekben tobben
is vizsgaltak, ezek tilnyomo része keresztmetszeti vizsgélat és elsésorban az 6voda iddszakara
vonatkozik (Aunio et al., 2006). Részletesebben egy longitudinalis vizsgalat eredményeit
ismertetjliik, amelyet Jordan és munkatarsai (2006) végeztek. Kutatasukban Osszesen 441
gyermeket kovettek nyomon az iskolael6készitd évben, ami a hazai koznevelés 6vodai
nagycsoportjanak felel meg. Az els§ mérési iddpont szeptemberben, ezt kovetden
novemberben, februarban és aprilisban voltak tovabbi mérések. A gyermekek atlagosan 5 év 7
hénapos ¢€letkortiak voltak a vizsgalat kezdetén (Jordan, Kaplan, Olah, & Locuniak, 2006).

A vizsgalatba bevont numerikus Osszetevok, a szamérzék, szamolasi készségek, arab
szamok felismerése ¢és szamlalas fejlodése egyenletes volt ebben az iddszakban. A vizsgalat
egy célja arra iranyult, hogy feltarja, van-e jelentds eltérés az alacsony és a kdzepes szoci-
okondmiai statusza gyermekek fejlodésében, illetve a nemek kozotti eltéréseket is kielemezték
(7. abra). Novekedési modellezést (growth curve modeling) alkalmazva egyenletes linearis
fejlodést mutattak ki a vizsgalt periodus alatt. Azok a tanuldk, akik az iskolaelOkészités
iddszakat alacsonyabb fejlettségi szinten kezdték, magasabb ilitemben fejlédtek. Vizsgalatuk
fontos eredménye, hogy az alacsony szoci-Okonomiai statuszii gyermekek fejlédésének
mértéke elmaradt a jobb szocidlis helyzetii tarsaiktol. A nemek kozott 6sszehasonlitas pedig a

fitk magasabb teljesitményét mutatta ki.
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A bemutatott mérés mellett, Aunio és Rasdnen modelljéhez fontos alapot szolgaltatott
Aunola és munkatarsainak (2004) longitudinalis vizsgalata is, amelyben szamolasi készségek
mellett kiilonféle kognitiv készségek, vizualis figyelem, beszédértés, méta kognitiv tudas,
valamint a nemek iskolai matematikai teljesitményre gyakorolt hatasat elemezték (8. dbra). A
kutatasban latens novekedési modellezést (latent growth curve modeling) alkalmaztak,
amelynek segitségével feltartak, hogy a matematika teljesitmény szintjére €s novekedésére
milyen mértékii hatast gyakorolnak az el6bb felsorolt tényezdk. Mintajukat az iskola elsé harom
évfolyaman kovették nyomon, amelybdl kideriilt, hogy a legerdsebb hatdst a szdmolasi
készségek gyakoroljak mind a matematika teljesitmény szintjére, ahogyan a harom év alatt
végbemend fejlddésre is. A tobbi vizsgalatba bevont valtozo esetében szignifikans, de joval

alacsonyabb regresszios egyiitthatokat mértek.

Eqgy 6-szintii matematikai kompetenciamodell

Fritz, Ehlert és Balzer (2013) a fejezetiink elején bemutatott numerikus megismerés elméleteire,
kozottik a szamérzek és a targyallandosag fogalmaira alapozva hozta 1étre sajat hat fejlodési
1épcsdbdl allo korai matematikai kompetenciamodelljét 4-8 éves gyermekek szédmolasi
készségeinek fejlodésének leirdsara. A modellben minden fejlodési szintet egy bizonyos, jol
koriilhatarolhatdé matematikai tudaselem, matematikai fogalom megértése jellemez, ilyen
példaul a kardindlis szdmok fogalma, vagy a mentélis szdmegyenes fejlédése, amelyeket az
el6z6 bekezdésekben részletesen is targyaltunk.

Fritz, Ehlert és Balzer (2013) tanulmanya szerint a modell els6, szamlalas elnevezésii
szintjén gyermekek alacsonyabb szamkorokben megtanuljak a szamneveket, és kisebb
mennyiségeket hangosan is meg tudnak szamolni. Azonban a szamolast csak egytdl tudjak
elkezdeni, és még nem alakult ki benniik a kardinalis szamok fogalma, igy ha 5 targyat kériink
toliikk, még nem képesek azt odaadni. Az ezt kdvetd, masodik szintet a szerzok a mentalis
szamegyenes fejlédésével kapcsoljak 6ssze. Ezt megel6zden a kicsik mar fel tudjak sorolni az
egymast kovetd szamneveket, am az ezek kozotti kapesolat még csak kezdetleges. Ennek a
szintnek a végére azonban a gyermekek ismerik az egyes szamok kozotti viszonyokat a
szamsorban elfoglalt helyiik alapjan. Tudjak, hogy az 6t nagyobb a négynél, azonban a mentalis
szamegyes lépcsdfokai még korantsem linedrisak. A kisebb szamok egymashoz valo viszonyat
azok tavolsagat viszonylag pontosan meg tudjak hatarozni, viszont magasabb szamkorokben

ugyanez mar nehézséget jelent. Ez a szamegyes ekkor még csak egyfajta ordinalis skalaként
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jellemezhetd. A szerzOk a harmadik fejlédési 1épcsére helyezik a kardinalitast és bontast,
amelynek legfontosabb jellemz6je, hogy a gyermekek mar képesek azonositani az utolsonak
kimondott szdmnevet a halmaz elemeinek szamaval, amely fontos eldfeltétele a hatékony
szamolasi stratégiak kialakuldsanak, és megalapoz minden tovabbi fejlddési szintet. A bontas
azért jelenik meg a szintben, mert a kardinalitds koncepcidjan beliil Iényeges annak megértése
is, hogy az adott halmaz részhalmazokra bonthat6 és ujra 6sszerakhat6, az elemek szdma ettdl
még nem valtozik. Ennek a koncepcionak tovabb fejlodésével jutunk el a modell negyedik
fejlédési szintjére, ahol gyermekek szamara vilagossa valik, hogy minden szam egy bizonyos
mennyiséget jeldl, ismerik a rész-rész-egész sémakat, melyekbdl, ha kettét megadunk, ki tudjak
kovetkeztetni a harmadikat. Tovabba a fejlédésnek ezen a szintjén Iépnek be az arab szamok,
amelyek késobb kiilondsen fontos részét képezik a gyermekek korai matematikai
kompetencidjanak. Az o6todik fejlédési szint a relacidok szintje, ebben a kardinalitds, és
sorrendiség fogalmanak megértése Osszekapcsolodik és a tanuldk mentélis szamegyenes
fogalma kezd linearissa valni. Végiil, a hatodik szinten a tanulok megtanuljak a kiilonféle
matematikai 6sszefiiggéseket, szabalyokat, ismerik az arab szamok rendszerét, alapmiiveletek
jeleit, és az eddig felsorolt koncepcidkat, tudaselemeket egyiittesen tudjak alkalmazni (Fritz,
Ehlert és Balzer, 2013).

Az ismertetett fejlddési modellhez késziilt egy diagnosztikus mérdeszkoz 4-8 éves
gyermekek szamara, a MARKO-D teszt (Ricken, Fritz, & Balzer, 2013), amelyet a kdvetkezd
alfejezetben részletesen is bemutatunk. Az eszkdzzel ellendrizték és empirikusan igazoltak a
modell szintjeit és a 4-8 éves gyermekek szinteken elfoglalt helyét. Tovabba a fejlodési modell
és a mérdeszkoz mellé késziilt egy jatékos matematikai fejlesztéprogramcsomag is, €z a Mina
és a vakond, amelyet Németorszagban hatékonyan alkalmaztak a MARKO-D teszttel

azonositott, lemaradasban 1év0 gyermekek felzarkoztatasara. A 2014-ben a fejlesztéeszkdz

“ ey

2015).

Az elemi szamolasi készség fejlodése

Hazankban a DIFER tesztbattéria (Diagnosztikus Fejlodésvizsgaldo Rendszer) kidolgozasakor
részletesen vizsgaltak az elemi alapkészségek, koztiikk az elemi szdmolasi készség fejlodését.
Nagy ¢s munkatarsai (2004a) az elemi szamolasi készséget a szdzas szdmkorbeli szamlalés, a
huszas szdmkorbeli manipulativ szamolas, tizes szamkorbeli szamképfelismerés és a szazas

szamkorbeli szamolvasas készségeibol allo elemi alapkészségként definialjak (Nagy, Jozsa,
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Vidakovich, & Fazekasné Fenyvesi, 2004a). Ebben a fejezetben a készség Osszetevdinek
fejlodését, valamint az ehhez kapcsolddo hattérvizsgalatok fobb eredményeit mutatjuk be.

Jozsa Krisztian (2014) a Nagy Jozsef DIFER teszthez (Nagy et al., 2004) meghatarozott
fejlettségi szintekhez kapcsolta az elemi szdmolasi készség egyes alkotoelemeit, amelyek
elsajatitasat a szamkorok folyamatos bdviilésével irja le. Az elsd, elokészitd szinten a
gyermekek még az 0tos szamkorig terjedden rendelkeznek szdmfogalommal, az ennél
magasabb szdmokat csak monddka szerlien ismerik. A kovetkezo, kezdd szint ugyanezen az
elven, de mar a tizes szamkorig terjed, amit a haladé szinten mér a hiszas szamkoron beliili
szamolas kovet. Az utolsé eldtt, befejezd fejlettségi szintnél eljutnak a szdzas szdmkorben
torténd szamlalasig €s a manipulativ szamolasi muveletek egyes elemeire is képesek mar,
emellett itt mar kezdeti ismeretek is megjelennek a szamjegyekrdl. Végiil, az optimum szinten
stabil szdmfogalomrol beszélhetiink, az 6sszes Osszetevonél képesek a bemutatott szamkorokon
beliilli miveletekre, szdmképfelismerésre, valamint Otszdzas szamkoron beliil is képesek
szamolni a gyermekek. Emellett a szdmjegyek leolvasasa sem jelent nekik problémat szazas
szamkoron beliil.

Az orszagos felmérések eredményei alapjan az elemi szamolasi készség f6
Osszeteviinek fejlodését a 9. dbra mutatja. Ezek koziil a szamlalas fejlddése a legintenzivebb
az ovoda iddszakaban, amelyen beliil el6szor a 21-ig szamlalas éri el az emlitett optimum
szintet az 6voda végére. A szdmlalas tovabbi Osszetevoi, a szamkordk atlépése €s a visszafelé
szamolas is gyorsan fejlodik az 6vodas kort a gyermekeknél. Bar minden Osszetevonél az
lathat6, hogy a legmeredekebb fejlodés a nagycsoportban tapasztalhatd. A szamképfelismerés
teriilete eleve magasabb szintrdl indul 6vodas korban, és fejlédése emiatt valamivel lassabbnak
érzékelhetd. Legkésdbb a szamkorok atlépése, a visszafelé szamolas és a szamolvasas éri el a
magasabb fejlettségi szinteket. Ha abbdl indulunk ki, hogy az iskolai matematikatanuldshoz az
Osszetevok tobbségének idealis esetben el kellene érnie a befejezd szintet, akkor lathatjuk, hogy
ez a nagy atlag esetében csak masodik évre kovetkezik be. Ezéltal a gyermek jelentds része ugy
il be az iskolapadba, hogy még nem fejlddtek ki teljesen az elemi szamolasi készségeik, igy a
tanitonak feltétlentil oda kell figyelnie a szamolés elemi 6sszetevOinek fejlesztésére is (Nagy et

al., 2004a; Jozsa, 2014).
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9. dabra
Az elemi szamoldsi készség osszetevdinek fejlodése (Nagy et al., 2004a, p. 47)

Amint az eredményeken is latszik, az elemi szamolési készség fejlodése hosszu
folyamat, most csak az atlagokat mutattuk be, viszont az iskolat kezd6 gyerekek kozott jelentds
egyéni kiilonbségek vannak, és mar ebbdl is kivehetd, hogy tobbségiik még nem éri el az
optimdlis szintet minden Osszetevd esetében. A legnagyobb fejlédés az elemi szdmolas
készségének terén a nagycsoportban és az iskola elsd évfolyama alatt megy végbe. A kiugro
kiilonbségek meghatarozoak a gyermekek értelmi fejlédése szempontjabol, mivel az elemi
szamolasi készség nélkiilozhetetlen az eredményes iskolakezdéshez ¢és az iskolai
matematikatanulashoz (Nagy et al., 2004a). Korabbi vizsgalatokbol arra is fény deriilt, hogy a
csaladi hattérnek milyen jelentds szerepe van e készség fejlettségében. Amint azt Jozsa is
kiemeli, a szadmolasi készségek fejlettségét megvizsgalva a sziilok iskolazottsagdnak szintjei
szerint, kivehetd, hogy jelentds kiillonbségek vannak a szintek kozott. A legalacsonyabb és
legmagasabb iskolai végzettségii sziilok elsd osztalyos gyermekeinek teljesitménye kdzott 27
szazalékpontnyi kiilonbséget mért. Ha ennek tiikrében visszatekintiink a 9. &brara, akkor
kivehetd, hogy ez ebben az ¢letkori csoportban az OsszetevOk atlagos fejlodését nézve a

kiilonbség egy tanévet is jelenthet (Jozsa, 2004; Jozsa, 2014).
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3.2. Osszefoglalas

Ebben a fejezetben a korai numerikus készségek dsszetevoit és azok fejlodését mutattuk be. Az
ismertetett modelleket Osszegezve elmondhatjuk, hogy a szakirodalomban széleskorben
elterjedt nézet szerint a szdmolési készségek fejlodését megeldzi a mennyiségek hozzavetdleges
reprezentacidja, a szamérzék (Dehaene, 2003; Lipton & Spelke, 2005). Az ezzel foglalkozd
tanulmanyok szerint a szamérzék mar a szimbolikus szamreprezentaciok eldtt megjelenik, és
kapcsolatban all a becsléssel, szamolasi készségekkel, mennyiségek, halmazok elemeinek
Osszehasonlitasaval, ezek pedig mind fontos alapjait képezik késobb az iskolai
matematikatanulasnak (Jordan et al., 2007).

A verbalis szamolasi készségek fejlodéséhez eldszor a szamok nevét kell elsajatitani. A
gyermekek azok sorrendjét is elkezdik megtanulni mar 6t éves koruk elétt. Tanulmanyunkban
az elemi szamlalasnak nevezett teriilet, a szamok megfelel$ sorrendjének ismeretét (elére és
visszafel¢), szamkorok atlépésének rutinjait jelenti, melyek fontos alapjai szamolasi
készségeknek, elemi szamolasi miveletek végzésének. Ezek nélkiil elképzelhetetlen az
Osszeadas, kivonas megtanulasa az iskoldban (Aunio & Résédnen, 2016). A szdmlalas az egy az
egyhez megfeleltetésen, szamnevek helyes sorrendjén és a kardindlis szamok fogalman
alapulva képezi az aritmetikai készségek alapjat (Aunio & Niemivirta, 2010). Az elemi
muveletek, szamolasi feladatok elvégzésének készségei a szamok sorrendjének €s a kardinalités
fogalmanak megértését kovetden kezdenek gyorsan fejlodni a gyermekeknél (Fritz, Ehlert és
Balzer, 2013). Idokdzben a gyermekek megtanuljak a kiilonb6z6 matematikai eljarasokat,
szabalyokat és Osszefiiggéseket. A korai numerikus készségek sziikségesek az iskolai
matematika tananyag elsajatitasdhoz, a hidnyossdgukbol fakado problémék hatasait pedig
késébb sokkal nehezebb mar kompenzalni (Jordan et al., 2009; Aunio & Niemivirta, 2010). A
szamolasi készségek fejlodésénél szandékosan nem tértiink ki a szdmolasi készségek zavaraival
kapcsolatos vizsgalatok eredményeire, minddssze roviden emlitettik meg az ehhez is
kapcsolodo fogalmak, példaul a mentalis szamegyenes és verbalis szokeret kapcsolatanak
jelentéségét. A bemutatott fejlédési modellekhez kapcsolddoan tobb mérdeszkoz is a

szakemberek rendelkezésére all, amelyeket az el6z6 fejezetiinkben ismertettiink.
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4. MATEMATIKA AZ OVODABAN ES AZ ISKOLA KEZDO SZAKASZABAN

Ebben a fejezetben az 6vodai matematikai nevelés €s az altalanos iskola elsd két évének
matematikatanitasanak tartalmat targyaljuk. E16szor az 6vodai matematikai nevelés f6 céljait
¢s modszereit vazoljuk fel, és az 6vodaztatas idOtartama alatt az iskolai matematikatanulésra
felkészitd tevékenységek tartalmi jellemzdit ismertetjiik, ezt kovetden kiilon részt szenteliink
az iskolakésziiltség fogalmanak bemutatasara, amin beliil a kognitiv teriiletek fejlettségére
vonatkozd pontokat emeljiik ki. Végiil ismertetjilk az altalanos iskola alsé tagozatanak
matematikai tartalmi kereteit, elsdsorban az elsé és masodik évfolyam tantervi struktirajara
alapozva, ahol nem csak a szaktargyi teriiletekre, hanem az iskolai els@ évei alatt tanult

matematikai eljarasok, ismeretek alkalmazasara is kitériink.

4.1. A hazai 6vodai matematikai nevelés tartalma és az iskolakésziiltség

Az ovodai matematikai nevelés célja, feladatai

A hazai 6vodak mukodését és pedagdgiai munkajat, az évodai nevelés altalanos céljait és
feladatait a Koznevelésit Torvény (2011. évi CXC. torvény) 5. § 4. pontja alapjan az Ovodai
Nevelés Alapprogramja (363/2012. (XII. 17.) Korm. Rendelet) (tovabbiakban: ONAP) és az
annak megfelelden kidolgozott helyi pedagdgiai programok hatidrozzdk meg. Az ONAP csak
feliiletesen érinti a matematika nevelés teriiletét, azt minddssze par alpontban jeleniti meg. A
matematikai neveléssel kapcsolatos tartalmak az 6vodai élet tevékenységi formai és az
o6vodapedagogus feladatai cimili fejezet a kiilsé vildg tevékeny megismerésrdl szo6l6
alfejezetében keriilnek eld. A programban itt a kornyezet formai, mennyiségi, téri viszonyairdl
valo tapasztalatszerzést emlitik, amelyet az alfejezet harmadik pontjaban leirt matematikai
tartalmu tapasztalatszerzés kovet: ,, 4 gyermek a kérnyezet megismerése soran matematikai
tartalmu tapasztalatoknak, ismereteknek is birtokdba jut és azokat a tevékenységeiben
alkalmazza. Felismeri a mennyiségi, alaki, nagysagbeli és téri viszonyokat: alakul
itéloképessége, fejlodik tér-, sik- és mennyiségszemlélete.” Az ONAP szovegrészeiben
megjelend mas teriiletekkel 6sszehasonlitva, az anyanyelvi és szocialis-érzelmi nevelés sokkal
hangstlyosabban, egyben bdvebben kifejtve van jelen. Ez jol megragadhaté az utolsd, a
fejlodés jellemzdi az dvodaskor végére cimil fejezet tartalmaban is, hiszen itt minddssze az
,elemi mennyiségi ismeretei vannak” szovegrészt talaljuk, bar az elotte par bekezdéssel

megjelend, inkabb vizualis- €s mozgasfejlddésre vonatkozd gondolatok kozott 1€vO téri észlelés
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és téri t4jékozodas fogalmakba a geometria tanulasanak megalapozasat is beleérthetjiik. Ebbdl
is kovetkezik, hogy az el6bb bemutatott nagyvonalu keretek kozott az 6vodékra harul, hogy
sajat pedagogiai programjukon beliil az 6vodai matematikai nevelési feladataikat részletesen
kidolgozzak. Az 6vodai pedagdgiai programok jelentds része leképezi az ONAP struktirajat,
¢és sok dokumentum, annak megfelelden, csak mellékes teriiletként foglalkozik a matematikai

neveléssel, foként a kdrnyezeti nevelés részeként.

Az ovodai matematikai nevelés tartalma

A jogszabalyok és dokumentumok attekintése mellett megvizsgaltuk a hazai
ovodapedagdgusképzés Ovodai matematikai neveléshez kapcsolodd tematikdit, és a
matematikai nevelés tartalmat a leggyakrabban megjeldlt hazai szakirodalom (Perlai, 1997;
Villanyi, 1993; Koérmoci, 2014) alapjan targyaljuk. Ezek alapjan harom f6 egységbe
rendezhetjilk a matematikai nevelés tartalmat, a szamfogalom, a halmazok ¢és a geometria
témakorebe.

A halmazok témakore sok tekintetben atfedést mutat mas fejlesztési tertiletekkel.
Jellemzbéen eldszor a megfigyelésre és szokincsbdvitésre helyezik a hangsulyt, annak
érdekében, hogy kiilonboz6 targyakat, vagy akar személyeket képesek legyen a gyermekek
Osszehasonlitani, leirni bizonyos tulajdonsagaikat, és ezutan felismerni az észlelhetd
azonossagokat és kiilonbozdségeket. Jellemzden ezt koveti a halmazképzés megalapozasa,
amikor az 6vodapedagdgus kérésére egy adott tulajdonsdgnak megfelelden tudnak targyakat
kivalogatni vagy egybegytjteni. Erre épiil az osztalyozas begyakorlasa, amikor a meghatarozott
jellemzok szerint kérik a gyermekeket, hogy valogassdk szét a halmaz elemeit, igy képezve
részhalmazokat. Magasabb fejlettségi szinten kezdddik meg a soralkotds, targyak
meghatdrozott szempontok szerinti sorba rendezése, ahol egyiittesen sziikséges alkalmazni a
mar megtanult logikai eljarasokat. Emellett ennél a teriiltnél a nagycsoportos korosztalyhoz
tartozd gyermekeket a pedagogus vezeti ra osszefliggések felismerésére, és kiemelt szerepet
kap a gyermekek beszéltetése, megnevezik a tulajdonsagokat, a tevékenységek alatt elmondjak
mit csinalnak (Perlai, 1997). A jellemz6 fejlesztd feladatokban mar észrevehetdk az altalanos
kovetkeztetéses gondolkodasi képességek miiveletei is. Eléfordul, hogy megjelennek induktiv
gondolkodési miiveletek (Klauer, 1997), példaul sorba rendezésnél, vagy részhalmaz képzésnél
a gyermekeknek kell felismerni a szabalyt, ami alapjan folytathatjak a megkezdett sort, vagy

ami szerint részhalmazokat képezhetnek.
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A szamfogalom megalapozésa, vagy el0készitése kiemelt feladat az 6vodai matematikai
nevelésben, jellemzéen a halmazok témakorével parhuzamosan van jelen a matematikai
tartalmi iranyitott foglalkozdsokon, amelyeken elészor a gyermekek természetes
tapasztalataira épitve kezdenek foglalkozni a mennyiségekkel és a szamokkal. Kisebb
életkorban ez egyszerlien észlelhetd tulajdonsdgok Osszemérésével kezdddik. A gyerekek
jatékos keretek kozott mérik 0ssze adott targyak hossziisagat, méretét, térfogatat és tomegét.
Ezt koveti a halmazok mennyiségének dsszemérése, ahol fokozatosan szereznek tapasztalatot
a halmazok elemeinek szdmossagarol, és a kardindlis szdmok fogalmat is megértik. Ezzel
parhuzamosan a t6szdmok és sorszdmok neveit is megtanuljak, szamlalaskor azokat megfeleld
sorrendben alkalmazzak, és meghatarozott szamolasi muveleteknél ezeket helyesen tudjak
alkalmazni. A szamneveket pontosan 0ssze tudjak kapcsoljak a mennyiségek valtozasaival
(Perlai, 1997; Kérmoci, 2014).

A geometria tanulasanak megalapozasa IS hangstlyosan jelenik meg az 6vodai
nevelésben és nem csak a matematikai foglalkozdsok soran zajlik. A halmazok részteriiletéhez
hasonldan itt is minden fejlesztés eldszor szokincsbovitéssel, fogalmak megismertetésével
kezdddik, amelyeket kovetkezetesen sziikséges alkalmazni. Emellett a geometridhoz
kapcsolodo készségek fejlodése legtobbszor olyan jatékos tevékenységek altal megy végbe,
amelyek soran valamit alkotnak a gyermekek (Perlai, 1997). Igy az épitéjatékoktol kezdve, a
gyurmazason at, a papirvagasig szamos olyan foglalkozas sorolhato fel, ahol az észlelés és
érzékelés (latas, tapintas), térszemlélet is fejlédik. Egyes fogalmak megtanitasat segitheti tiikor,
papirvagads, mozgasok leutdnzasa, amelyhez jol kothetdé a sikbeli és térbeli tajékozodas
szavainak elsajatitisa, ezaltal a reldciokincs elemi alapkészségének fejlesztése is (Nagy et al.,

2004a).

Az ovodai matematikai nevelés elvei és modszerei

Perlai (1997) szerint a matematikai nevelés sajatos elvei koz¢é tartozik (1) a gyermekek €letkori
¢€s egyéni sajatossagainak figyelembevétele, (2) az életszerliség, érthetdség, fokozatossag, (3) a
motivacid, ¢és (4) a jatékossag. Véleménye szerint az &vodai matematikai nevelés
eredményességét nagy mértékben befolyasolja az, hogy a felsorolt elvek mennyire jelennek
meg az oOvodai tevékenységek soran. A hatékony pedagdgiai munka soran emellett
elkeriilhetetlen a gyermek egyéni jellemzdi és fejlettségéhez vald igazodas. Ennek érdekében
is nyulhatunk a pedagogiai értékelés valtozatos eszkozeihez (Nagy et al. 2004a). Ezekben a

gondolatokban a matematikai modszertani leirasokndl Dienes Zoltan alapelvei kdszonnek
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vissza, amelyek szintén ezt a szemléletet erdsitik (Dienes, 1999). Amelyek a hazai iskolai
matematikatanitdsba Varga Tamas , komplex matematikatanitas kisérlete” altal jutottak el, 6
volt az, aki atvette és a hazai oktatasi kornyezethez igazitotta azokat (C. Neményi, 2002).

A Perlai (1997) altal felsorolt életszerliség, érthetdség, fokozatossag elve mentén
tervezhet6k meg matematikai tartalmt 6vodai foglalkozasok. Egy-egy matematikai foglalkozas
alkalmaval olyan egyszerii problémahelyzeteket mutatunk be a gyermekeknek, amelyek altal
épithetnek mindennapi tapasztalataikra, természetes kivancsisagukra. A problémahelyzeteknél
fontos, hogy azokat kelloképp megértsék, kapcsolni tudjak hétkdznapi helyzetekhez. Emellett
e korcsoport esetében is kiillondsen fontos, hogy épitsink a meglévd ismereteikre,
tapasztalataikra, igy mutatva meg szamunkra Uj feladatokat, ismereteket, miiveleteket.
Kisgyermekeknél kiilonosképpen igaz, hogy figyelmiiket nagymértékben meghatarozza az
érdeklodésiik. A gyermekeket koriilvevd vilag jelenségei, eseményei valtozatos ideig tudjak
lekdtni a figyelmiiket, ezért annak érdekében, hogy a gyermek odafigyelve, aktivan vegyen
részt a foglalkozasokon, fel kell kelteni az érdeklddését, amelyet a szervezet foglalkozasok
elején ,,motivacid” vagy ,rahangolds” rész soran szoktunk megtenni, mesével, dallal,
mondokaval. Ezt kovetéen, annak érdekében, hogy érdeklddésiik és figyelmiik fenn is
maradjon, a foglalkozasok alatt jatékos feladathelyzeteket kell teremteniink, igy a tanulds
jatékos keretek kozott mehet végbe. Ez segiti, hogy a matematikai tapasztalatszerzése
¢lményszeriien torténjen, €s annak feladataithoz a gyermekek pozitivan viszonyuljanak a

jovoben is (Perlai, 1997; Kérmoci, 2014).

Iskolakésziiltség fogalomrendszere és a szamoldsi készségek szerepe

Az eredményes iskolakezdés feltétele, hogy a tanul6 felkésziilten kezdje meg altalanos iskolai
tanulmanyait. Ezért a gyermekek iskolakésziiltsége, az iskolakezdés iddszakanak kognitiv,
szocialis és érzelmi fejlettsége régota a pszicholodgiai és neveléstudomany kutatasok fokuszaban
all, nemzetkézi és hazai szakirodalomban is olvashatunk az iskolakésziiltség fogalmarol
(Duncan et al., 2007), a gyermekek optimalis fejlettségi szintjérdl (Nagy et. al, 2004a). A
gyermekek fejlettségének felmérésére kiillonbozoé eszkozok, eljardsok keriiltek kidolgozasra,
egy résziikrdl részletes empirikus eredmények is rendelkezésiinkre allnak (Nagy et al., 2004b;
Snow & Van Hemel, 2008).

Az iskolakésziiltség meglehetdsen Osszetett fogalmanak leirasara vonatkozoan a
nemzetk6zi szakirodalomban szdmos tartalmi keretrendszerrel talalkozhatunk, a kiilonbdz6

megkozelitések mas-mas dsszetevot helyeznek eldtérbe (Scott-Little, Kagan, & Frelow, 2006),

35



a szakirodalom jelentds részében altalanosan elfogadott, hogy az iskolakésziiltség fogalmaba
egyarant beletartozik a gyermek fizikai allapota, szocialis és kognitiv fejlettsége, és sokszor
még ennél is tobb Osszetevot hatdroznak meg, amelyek egymassal dsszefiiggve befolyasoljak a
késdbbi iskolai teljesitményt (Hair et al., 2006).

A hazai szakirodalomban Nagy Jozsef (1980, 1987) a PREFER teszt kidolgozasakor
foglalta 6ssze azoknak az alapkészségeknek a rendszerét, amelyek a sikeres iskolakezdéshez
sziikségesek. Az altala felvazolt rendszerben az iskolaérettség fogalmat sziikebb értelemben
hasznalta, amely a gyermek iskolakésziiltségének, kognitiv, szocidlis ¢és személyes
OsszetevOket magaba foglalé rendszerén beliil helyezhetd el. Bar, a nemzetkozi
szakirodalomban egységesen alkalmazott ,,school readiness” fogalméat, a magyarra rendszerint
iskolaérettségnek forditjak, €s a magyar nyelvii szakirodalom széles korét e fogalom mentén
talaljuk meg, mi is az iskolakésziiltség kifejezés hasznalata mellett foglalunk allast. igy a
dolgozat egészében kovetkezetesen ezt a kifejezést hasznaljuk, amelyen beliil tobb dsszetevd
(fizikai allapot, kognitiv, szocialis készségek) egyiittes fejlodését és az iskolakezdésben
meghatarozo szerepét hangsulyozzuk, ¢és ennek megfeleléen targyaljuk az iskolakésziiltség
alkotoelemeit is. Fogalomhasznalatunk alapjat képezi emellett az a nemzetkdzi
szakirodalomban egységes allaspont, miszerint az iskolakezdés tovabbra is elsddleges
meghatdrozoja, a gyermek életkora korantsem garancia a gyermek felkésziiltségére (Gredler,
1992, idézi: Hair, Halle, Terry-Humen, Lavelle, & Calkins, 2006). Mik6zben az iskolaérettség
kifejezés, az iskolakésziiltséggel szemben, az ¢letkor kiemeltebb szerepét sugallja.

Az iskolakésziiltségben szerepld fejlettségbeli OsszetevOk illusztralasahoz a Kagan,
Moore és Bradekamp (1995) altal kidolgozott részletes keretrendszert ismertetjiik, amelyben 5
f6 dimenzidt hataroztak meg a gyermekek iskolara valo felkésziiltségének leirasara. Az els6 az
altalanos fizikai allapot, aminek része a gyermek mérete, testtbmege mellett a motoros
készségeinek fejlettsége €s egészségi allapota is. A kdvetkezd dimenzidba a szocialis és érzelmi
fejlettséget soroltdk, ennek fontos elemként megjeldlve a kortarsakkal és a tanarokkal vald
pozitiv kapcsolatot. A harmadik dimenzidban a gyermekek a tanuldshoz vald viszonya szerepel,
amely a feladatvallalast, feladattartast is magaba foglalja. A negyedik dimenzioba elkiilonitve
jelenitik meg a gyermekek nyelvi fejlettségét, melyek részei a beszédértés, az alapszokincs és
azok az alapkészségek, amelyek késobb az irds-olvasas fejlodéséhez lesznek sziikségesek. Az
utolsé dimenzidban kapnak helyet a gyermek kognitiv fejlettségéhez kapcsolodd dsszetevok,
beleértve az észlelés-érzékelés alapmotivumait, targyak kozotti kapcsolatok megértését is. Ezek
a fejlodési teriiletek késdbb szamos iskolakésziiltséget célzo vizsgalatnal is megjelentek (Snow

& Van Hemel, 2008).
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A szamolasi készségek iskolakezdéskori fejlettségének jelentdsége tobbszor felmeriilt
mar a dolgozatban. Meghatarozd szerepét kiemeltiink a bevezetésben és a korai numerikus
készségek fejlodését bemutatd fejezetben is. A korabban ismertetett gondolatokat az
iskolakésziiltség fogalomrendszerében elfoglalt helyével egészitjiik most ki, mivel az utobbi tiz
évben egyre tobb kutatas foglalkozik az iskolakésziiltség kognitiv §sszetevdin beliil kifejezetten
a matematika tanuldsahoz kacsolhato készségek fejlettségével (Jordan et al., 2009; Aunio &
Niemivirta, 2010). Ennek egyértelmii oka, hogy a matematika a vilag minden részén egyforman
meghatarozo6 iskolai tantargy, fejlédésével tobb nemzetkdzi rendszerszintlii mérés is foglalkozik
(IEATIMSS, OECD PISA), amelyek ravilagitanak a tanulok matematika teljesitményével, az
iskolaban tanultak alkalmazasaval kapcsolatos problémakra (Csikos & Vidakovich, 2012).
Longitudinalis vizsgélatok pedig mar az iskola kezdd szakaszaban jelzik a késobbi gyengébb
teljesitmények kivaltd lehetséges okokat. Természetesen a tanuldk teljesitményére szamos
tényez0, példaul csaladi hattér, szelektiv iskolarendszer (Csapd, Fejes, Kinyo, & Téth, 2014),
hatast gyakorol, az mégis észlelhetd, hogy a tanulok kozotti kiillonbségek jelentds része mar az
iskolaba Iépéskor fennall, és sok iskolarendszer ezeket a kiilonbségeket nem tudja csokkenteni,
s6t azokban az orszagokban, ahol szelektivebb az iskolarendszer, még inkabb fel is erdsiti.
Ennek kovetkeztében valik kiilondsen jelentdssé az 6voda és iskolakezdés iddszaka, ahol a
lemaradasokat idében észlelve, még sokkal kevesebb erdfeszitéssel lehet felzarkoztani a
tanulokat. Erre az elgondolasra indultak el példaul az Egyesiilt Allamokban a hatranyos
helyzetli gyermekek iskolai sikerességének biztositasat célzo ,,Head Start” programok (Arnold,
Fisher, Doctoroff, & Dobbs, 2002).

Az iskolakésziiltség vizsgalata évtizedek Ota kiemelkedd kutatasi teriiletnek tekinthetd
(Barbu, Yaden, Levine-Donnerstein, & Marx, 2015) a kidolgozott vizsgalati eljarasok a
célcsoport ¢€letkori sajatossagait alapul véve elsésorban szemtdl szembeni kikérdezésen és
megfigyelésen alapulnak, igy azok eredményeit a kikérdezd, illetve megfigyeld altal szubjektiv
tényezOk is befolyasolhatjdk (Csap6, Molnar, & Nagy, 2015). A hazai iskolaérettségi
vizsgalatok gyakorlatat Apr6 (2013) mutatja be részletesen, aki vizsgalatdban az 6vodak altal
alkalmazott mérdeszkozoket és eljarasokat térképezte fel. A felmérésben résztvevd ovodak
tobbsége napjainkban még nem hasznal standardizalt méréeszkozt a gyermekek fejlodésének
monitorozasara, jelentds résziik az dvodapedagogus megfigyelésére alapozva dokumentalja a
gyermekek fejlddését. Azokban az intézmények, ahol mérdeszkdzoket alkalmaznak, a DIFER
tesztbattéria a legelterjedtebb. Mivel a jelenleg hatalyos jogszabalyok szerint a gyermekek
iskolakezdésérdl az dvoda vezetdje dont, igy fontos, hogy milyen szempontok alapjan hozzak

meg ezt a dontést. Emellett a sziilok vagy az 6vodavezetd kezdeményezésére a teriiletileg
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illetékes pedagdgiai szakszolgalat, pedagdgusokbol, gyogypedagogusokbol,
pszichologusokbol allo szakértd bizottsaga méri fel a gyermek iskolakésziiltségét (Koznevelési
Torvény, 2011). A szakértd bizottsagok vizsgalati eljarasardl, annak tudomanyos hatterérol,
vagy az ott alkalmazott mérdeszkdzokrdl azonban nem taldlhatd szamottevd informacid, a
vizsgalatok akarcsak az ovodai vizsgalatoknal, megfigyelésen és személyes kikérdezésen
alapulnak. A vizsgalatok részei kozott szerepel a gyermekek viselkedésének megfigyelése,
nyelvi, kognitiv, pszichomotoros fejlettségiik felmérése, amelyek mellett helyett kapott a
szamolds vizsgalata is, ugyanakkor ennek elsddleges feladata a szamoldsi zavarok

diagnosztizalasa (Torda, 2016).

4.2. Az iskolai matematikatanulas elsé évei

Amint az korabban felvazoltuk, iskolaba lépéskor a gyermekek kozott jelentds fejlettségbeli
kiilonbségek vannak. Ez igaz a szamolds, matematika tekintetében is, ez az idészak tobb
szempontbdl is meghatarozo és kihat a gyermekek késobbi iskolai matematika teljesitményére.
Annak érdekében, hogy a korai numerikus készségek jelentdségét Osszefliggéseiben
szemléltessiik, fontos bemutatnunk az iskolai matematikatanulas kezdeti szakaszanak tartalmi
teriileteit, valamint ismertetni, miként jatszanak szerepet a numerikus készségek az iskolaban
megjelené matematikai fogalmak és f6 tartalmi teriiletek tananyaganak megértésében. Ebben
az alfejezetben az alsé tagozatos matematika tantervi kereteit, a matematika f6 tertileteinek az
iskola els6 két évfolyaman megjelend részeit targyaljuk, amelyeknél az évodai matematikai
nevelés sordn elsajatitott, matematikatanulashoz sziikséges szerepére is kitériink. Végiil réviden

irunk az elsajatitott matematikatudas alkalmazasanak kérdéseirdl is.

Az iskolai matematikatanulas tartalma és tantervi keretei

Iskolaba lépve a gyermekek az 6vodahoz képest sokkal szervezettebb keretek kozott kezdenek
tanulni, bar az iskolara valo felkészités soran mar az d6vodai csoportban is elkezdtek
hozzaszokni a szervezett kiscsoportos foglalkozasokhoz. Ezek a tevékenységek azonban sokkal
jatékosabb formaban zajlanak, és jellemzden azokat megeldzden és kdvetden is szabad jaték
volt a napirend (Perlai, 1997). Az alsé tagozatban ennél mar kotottebb orarendben tanulnak,
ugyanakkor a matematikai fejlesztés itt is még kezdetekben a gyermekek tapasztalataira,
cselekedtetésre €s szemléltetésre épitve halad az absztraktabb fogalmak megértése felé.

Elkezdddik a gyermekek altal megtapasztaltak és a kiilonféle szimbolumok és fogalmak
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kapcsolatanak megteremtése (Csikos, Molnar, & Csapo, 2015). A hatalyos kerettantervben
(EMMI, 2012) leirtak szerint, az els6¢ évfolyamokon a matematikatanulas-tanitas célja a
gyermekek személyiségének és gondolkodasanak formaldsa, és a matematika tudomanyanak
megismertetése jatékos tevékenységek ¢és a fokozatossag elve szerint, elsésorban
tapasztalatokon alapuld megismerési modszerek hasznalataval. Egyes kutatdsok szerint ebben
a viszonylag rovid kezdeti szakaszban is fel lehet halmozni olyan lemaradast, amelyet behozni
késObb mar csak faradsagos munkaval lehet. Az iskolaztatas kezdetén a fogalmak megértését
gatolhatja, a szdmolasi készségek alacsony fejlettsége mellett, a beszédértés problémaja,
valamint a szokincs, kiilondsen a relacidszokincs teriiletén jelenlévd hianyossagok (Jordan et
al., 2009; Jordan, Glutting, & Ramineni, 2010; Nagy et al., 2004a).

A matematika also tagozatban megjelend tartalmi 6sszetevoit, azok egymasra épiilését
Szendrei és Szendrei (2011), valamint Csikos és Csap6 (2015) munkai alapjan mutatjuk be. A
matematika elsddleges tartalmi teriileteit és a hozzajuk tartozo teriileteket a 2. tablazatban
soroljuk fel, amelybdl kidertiil, hogy az iskolai matematikatanulas elsd éveiben is mar az 6t {6
teriilet, €s az ezekhez kapcsolddo alegységek, fogalmak megtanitasa jelenik meg. A kovetkezd
bekezdésekben ezeket a teriileteket ismertetjiik az altalanos iskola alsé tagozatara, amiken beliil

elsésorban az els6 ¢s masodik évfolyamon megjelentd fogalmakat emeljiik ki.

2. tablazat. A matematika fo teriiletei (Szendrei & Szendrei, 2011, p.104)

Elsidleges tartalmi teriiletek A Mathematics Subject Classification szerinti fo teriiletek

Szamok, miiveletek, algebra 11: Szamelmélet (Number theory)
12: Testelmélet és polinomok (Field theory and poly-
nomials)
[az absztrakt algebra tovabbi teriiletei (further topics of
abstract algebra): 06, 08, 13-22]
Relaciok, fiiggvények 26: Valos fiiggvények (Real functions)
[az analizis és differencidlegyenletek tovabbi teriiletei
(further topics of analysis and differential equations):
28-49]
Geometria 51: Geometria (Geometry)
[a geometria és topoldgia tovabbi teriiletei (further
topics of geometry and topology): 52-58]
Kombinatorika, valésziniiség- 05: Kombinatorika (Combinatorics)
szamitas, statisztika 60: Valoszintiségelmélet és sztochasztikus folyamatok
(Probability theory and stochastic processes)
62: Statisztika (Statistics)
A matematikai gondolkodas 03: Matematikai logika és a matematika alapjai
modszerei (Mathematical logic and foundations)
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Az els6 fo teriilet a szamok, miiveletek és algebra témakor, ez adja a matematika
alapjait, ezért nem véletlen, hogy az iskola elsd éveiben ez a terlilet jelenik meg
leghangsulyosabban. A Nemzeti alaptantervre (2012) épiil6 kerettantervek (EMMI, 2012)
alapjan, elsé és masodik osztdlyban az erre szant Orakeret Osszesen 147 orat tesz Kki.
Osszehasonlitasképpen, a tobbi tartalmi teriiletre ezekben az években dsszesen 88 tanora jut, a
relaciokra, fiiggvényekre 32 oOra, geometriara 46 Ora, statisztika és valdszintiség témakorére
pedig minddssze 10 6ra. A matematikai gondolkodédsi modszerek fejlesztése a tobbi tertilet
tanitasa kozben folyamatosan torténik, erre kiilon orakeretet nem hataroztak meg. A szamok,
miiveletek, algebra témakdreihez tartozik a szamfogalom, a szdmkorok, és a négy alapmiivelet
¢s jeleik elsajatitasa, amellyel az algebra témakorének elsd elemei is megjelennek (Csikos &
Csapo, 2011). Az 6vodaban megtapasztalt egész szamok rendszerét itt tovabb bovitjiik, az arab
szamok felismerése és hangos leolvasasa, a szdmolvasas is ebben az iddszakban fejlodik nagy
mértékben (Jozsa, 2015). E teriilethez kapcsolodoik szorosan a kordbban mar ismertetett
mentélis szamegyenes fogalma (Opfer & Siegler, 2013), és Dehaene (2003) harmas kodolas
elmélete. A mentéalis szamegyenes ebben az iddszakban alakul at linearissa, amelynek
koszonhetden az atlagosan fejlodd gyermekek 8 éves korukra a szdmok helyét, és a kozottiik
1évo tavolsagot is meg tudjak hatdrozni 100-as szamkorben. Emellett a szdmok irott jelét,
verbalis nevét, és az altaluk reprezentalt mennyiségeket IS megfeleléen mar 6ssze tudjak
kapcsolni (Csikos & Csapo, 2011; Opfer & Siegler, 2013; Dehaene, 2003).

Egy masik teriilet, amelynek tanitasa mar szintén alsé tagozatban is szerepet kap a
relaciok és fiiggvények témakore. A témakor tanitdsa a halmazok és halmazok kozotti
hozzérendelések matematikai alapfogalmain nyugszik (Szendrei & Szendrei, 2011). A
kerettanterv ennek 1-2. évfolyamos tanitasahoz mindossze a targyak sorba rendezését és az
1dovel kapcsolatos tapasztalatokat nevezi meg eldzetes tudasként (EMMI, 2012), mikézben a
témakor fogalmainak megértéshez még kotddik a DIFER tesztben is vizsgalt Osszefliggések
megértése is (Nagy et al., 2004a). Tovabba tobb tipikus induktiv gondolkodéasi miivelet (Csapo,
1998) fejlesztése is megtorténik a témakorhdz kapcesoltan, példaul jellemzdek a szdmsorozat
szabalyanak felismerésére és folytatasara vonatkozoé iskolai feladatok ezeken az évfolyamokon,
amelyhez gyermekeknek elengedhetetlen ismerniiik a korai numerikus készségek koziil a
szamok nevét és sorrendjét elengedhetetlen ismerniiik.

A geometria teriiletére jut még tobb id6 az elsé és masodik évfolyamon, ennek fontos
ovodai elézménye a térszemlélet és a tajékozodas, amelyekrdl az 6vodai matematikai nevelés
tartalmanal irtunk. Also tagozaton ezekre épitve folytatodik a gyermekek tér- €s sikgeometriai

szemléletének fejlesztése, amelynél valtozatos szemléltetéeszkozok, tevékenységek
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alkalmazhatok. A korai numerikus készségek Osszetevdi koziil, a geometriai alakzatok
felismeréséhez ¢€s leirdsdhoz sziikséges a szdmok ismerete, ¢s a mennyiségekkel szerzett
tapasztalataik lehetnek még meghatarozo elofeltételek. A szadmolasi készségek emlitett elemei
mellett, az elemi alapkészségek koziil a relacidoszokincsben is fellelhetd téri tdjékozddasi
szavak, valamint mennyiségi relacidoszavak ismerete €s pontos hasznalata is alapvetd (Nagy et
al., 2004a).

A felsorolt matematikai tertiletek koziil a statisztika €és valoszintiség témakdorére marad
a legkevesebb idokeret az iskola els6 két évében. Also tagozaton inkabb a tapasztalatszerzésen
¢és alapkészségek fejlesztésén van a hangsuly, ezek kozott a kombinativ és a valdsziniliségi
gondolkodas fejlesztése kezdddik meg, kiilonbozd rendszerezési feladatokkal, események
megfigyelésével (Csikos & Csapd, 2011).

Az utolso6 tartalmi teriilet a matematikai gondolkodéds médszerei, amely kiilon 6rakeret
nélkiil, folyamatosan jelen van az alsé tagozatos matematikai tevékenységekben. Ennek
magyardzata lehet, hogy a matematikai gondolkodés szorosan Gsszefiigg az el6bb bemutatott
teriiletek mindegyikével, és fejlddése mar kisgyermekkorban a szamolas fejlodésével egyiitt
elkezd6dik. A felsorolt teriiletek a gondolkodas fejlesztésének szintereként is funkcionalnak
(Szendrei & Szendrei, 2011). Ez a kerettanterv fejlesztési céljai kozott nyomon is kdvethetd,
amiben a tobbi témakdr elemei egybdl visszakdszonnek. Célként jeldlték meg a matematikai
szakkifejezések megismerését, targyak, személyek Osszehasonlitasat, a halmazelmélet

megalapozasat, és a gyermekek gondolatainak, megfigyeléseinek kifejezését is (EMMI, 2012).

A matematikai tudas alkalmazasa

Az 6vodai matematikai neveléssel megalapozva, majd ezt kdvetden az iskolai elsd éveiben
kezdédik meg a tanulok matematikatanulasa a bemutatott témakorokkel, ezek tartalmi elemei,
fogalmai egymasra épiilnek, dsszefiiggenek egymassal, igy képezik alapjat mindannak, amit a
diakok a kovetkezd 10 évben fognak tanulni, és amelyek visszakdszonnek az Orszagos
Kompetenciamérés, a TIMSS, vagy a PISA felmérésein is, és amelyek jelentd részét
hasznalniuk is kell majd feln6tt korukban, legyen sz6 hétkoznapi helyzetekrdl, vagy a munka
vilagarol, ezért is targyaljuk a kovetkezd alfejezetben a matematika alkalmazasanak teriiletét.
Csikos ¢s Verschaffel (2011) szerint a matematika fontos szerepet tolt be abban, hogy
a tanulokban felmeriiljon az igény a megszerzett matematikai tudadsuk alkalmazasira mas
iskolai tantargyak keretei kozott, valamint iskolan kiviili probléméak megoldaséban. Az OECD

PISA mérés egyik fo teriilete a matematika, amely 2003 -ban és 2012-ben is kiemelt teriiletként
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szerepelt a méréseken. A PISA mérésekben a matematikai miiveltség teriileténél azt vizsgaljak,
hogy ,,mennyire képesek a tanulok a matematikai gondolkodéasra, mennyire tudjak magukat
matematikailag kifejezni, hogyan tudjak alkalmazni a matematikat, és kiilonbozé valos
szituaciokat képesek-e matematikailag értelmezni” (Ostorics, Szalay, Szepesi, & Vadasz, 2016,
p. 43). A OECD definicidja értelmében a matematikai miiveltség altal az allampolgarok
felismerik és megértik a matematika a vilagban bet6ltott szerepét, és segitségével megfontoltan,
felelds, és megalapozott itéleteket, dontéseket képesek hozni (OECD, 2016; Csikos &
Verschaffel, 2011).

A magyar tanulok matematikai miiveltségérdl tobb mint egy évtizede szolgalnak
informacioval az OECD tanuldi tudasszintmérései. A PISA méréseken matematikabol 2009-ig
az OECD atlagnak megfelelden teljesitettek a magyar tanuldk, azonban a 2012-es mérésre
jelentésen leromlott a matematikaeredmény, amely a kovetkezd, 2015-0s mérésen is ezen a
szinten maradt (10. abra). Ennél talan sokkal sulyosabb probléma, és tovabbi aggodalomra
adhat okot, hogy ekdzben a gyengén teljesitd tanulok aranya a 2003-2009 kozotti 21-23%-r6l
2012-ben 28,1%-ra nétt és 2015-ben is 27,7% volt. Gyengén teljesitok alatt azokat a tanulokat
értjiik, akik a mérésen nem érték el a 2. képességszintet, amely ahhoz sziikséges, hogy valaki
az iskolabol kikeriilve részt tudjon venni a tarsadalmi életben, alapvetd szamolasi feladatokat
el tudjon végezni, igazabdl az alapszint alatt 1év0 tanuldk az alsé tagozatban tanult matematikai
fogalmakat, eljarasokat sem képesek megfeleléen alkalmazni (Csapo et al., 2014; Ostorics et

al., 2016).
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A magyar tanulok teljesitménye 2003 és 2015 kozott az OECD PISA matematika teriiletén
(Forras: OECD, 2016)
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A PISA eredmények is ravilagitanak arra, hogy az iskola kezdd szakaszanak
matematikatanulasat és a lemaradasban 1évé gyermekeket minél elobb azonositani kell, hogy
idoben részt vehessenek felzarkoztatd programokban, képesek legyen elsajatitani az also
tagozatban megszerezheté matematikai alapokat. Ha ez nem torténik meg, fejlodésiik
6hatatlanul megreked, és nem lesznek képesek 1épést tartani kortasaikkal. Kozépiskolaban

¢szlelve a problémakat sajnos mar nagyobb energiabefektetéssel is csak keveset lehet tenni.

4.3. Osszefoglalas

A dolgozatban bemutatott vizsgalataink kontextusdhoz elengedhetetlennek tartottuk, hogy
Osszefoglaljuk azt 6vodai ¢€s iskolai matematikatanitds 4-8 éves gyermekeket érintd
legalapvetébb elemeit, melyek attekintésekor torekedtiink ravilagitani az el6z6 fejezetben
részletesen targyalt korai numerikus készségek helyére €s szerepére.

A fejezetben attekintettiik az dvoda €s altaldnos iskola als6 tagozatanak matematikai
tartalmi keretrendszerét, amelyen beliil az 6voda-iskola atmenet idoszakénak intézményes
fejlesztési keretekre fokuszaltunk. Az 6vodai matematikai nevelés céljainak, tartalmanak,
modszereinek ismertetését kovetéen bemutattuk az iskolakésziiltség fogalmat, annak
legfontosabb alkotdelemeit, valamint a korai numerikus készségek ezek kozott elfoglalt helyét.
A témahoz kapcsoldddan érintettiik az iskolakésziiltség vizsgalatanak magyarorszagi helyzetét
is. Végiil az altalanos iskola els6 két évfolyamanak matematikatanitasat részleteztiik és roviden
kitekintést nyujtottunk a matematika alkalmazasara, elsésorban a hazai PISA matematika

eredmények tendencidira.

5. DIGITALIS ESZKOZOK AZ OKTATASBAN — A TECHNOLOGIA ALAPU
MERES

5.1. Digitalis eszkozok az oktatasban

A felgyorsult technoldgiai fejlédés napjainkra megvaltoztatta az emberek életét, gyokeres
valtozasokat hozott a hétkdznapok és a munka vilagdban is. Nem véletleniil nevezik ezt az
1doszakot digitalis forradalomnak, vagy az utdbbi években az iparra gyakorolt hatdsa miatt,
negyedik ipari forradalomnak (Peters, 2017). A fejlédés az iskola vilagat sem keriilte el,
digitalis technologia segitségével kozelebb hozhatjuk a tananyagot a kevésbé motivalt

tanulokhoz, eldsegitheti a magasabb foku szemléltetést, illusztraciot és szimuldciot
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(Buckingham, 2007). Emellett alkalmazkodhatunk a tanuldk egyéni sziikségleteihez,
megkonnyitheti és jatékossa teheti a tanulok értékelését, példaul a formativ értékelést online
kvizz¢ alakitva, valamint tdmogatést biztosithatunk a tanéran kiviil is. A technologia szdmos
olyan lehetéséget is magaban hordoz, amit a lemaradasban 1évd, hatranyosabb helyzetii tanulok
felzarkoztatasara is lehet hasznalni (Grabe & Grab, 2007; Schrum & Levin, 2015; Molnar,
2011). A fejezetben a digitalis technologiai fejlodésnek koszonhetden elterjedd technoldgia
alaptt mérés-értékelés lehetdségeit és kihivasait tekintjiik at, amelynek végén kiilon részt
szenteliink a kisgyermekek mérésével kapcsolatos uj lehetdségek és korlatok bemutatasanak.

A szamitogépek, IKT-eszkozok elterjedésével egylitt megjelent és fokozatosan
kiemelkedd jelentdséglivé valt a tanuldk digitalis kompetencidja, amely egy Gsszetett, szamos
készségbOl, ismeretbdl és attitlidbol alld rendszer (Toth-Mozer & Karpati, 2016). Emiatt is bir
kiilonosen nagy jelentdséggel a digitalis oktatasi eszkdzok és modszerek alkalmazasa az
oktatasban, hiszen a didkok digitalis kompetenciajanak fejlesztése a modern vilagban lassan
egyenértékiive valik a szovegértés vagy alapvetd szamolasi készségek jelentdségével (Seufert
& Scheffler, 2016). Mikozben megjelent és a kozvélekedésben még tartja magat a digitalis
bennsziilottek mitosza, azt latjuk, hogy a tanuldk digitalis kompetenciajanak fejlettsége elmarad
az elvarasoktol. Tobb vizsgalat is felhivja a figyelmet arra, hogy az ugynevezett digitalis
generacid jelentds részének igenis gondjai vannak a digitdlis eszk6zok megfeleld
felhasznalasaval, digitalis kompetencidjuk Osszetevdinek fejlettsége korant sem olyan magas,
mint azt sokan még mindig feltételezik (Kirschner & De Bruyckere, 2017). Ez kiilonosen igaz
a hatranyos helyzetii tanuldkra, akik fokozottan vannak kitéve a lemaradas, lemorzsolodas
veszélyének (Hargreaves, 2011).

Az utobbi években megjelent digitalis oktatasi eszk6zok, legyen sz6 akar a diakokkal
valo kommunikaciordl, vagy a szemléltetést magasabb szintre emelé médiumokrdl, nagy
mértékben segithetik a pedagoégusok munkajat, amennyiben azok kozil koriiltekintéen
valogatnak, a kivalasztott eszkozoket és moddszereket megfelelden, pedagogiai céljaihoz
rendelve alkalmazzak. A digitalis technologia oktatasba torténd integralasaval szamos fontos
célt el tudunk érni, megvalosithatjuk a tanulok 21. szdzadi képességeinek fejlesztését,
tamogathatjuk egyéni tanuldsi utjukat, valamint eldsegithetjiik az egész életen at torténd
tanulast (Ng, 2015). Az 1j, digitalis technoldgia nytjtotta lehetségek koziil egyre inkabb kezd
terjedni a technologiai-alapti mérés az oktatas kiilonbdzd szintjein, amellyel a kovetkezd

alfejezetekben részletesen foglalkozunk.
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5.2. Technologia alapu mérés az oktatasban

A technologia alapu mérés elterjedése és jelenlegi helyzete

Az elézéekben bemutatott technoldgiai fejlodés hatasai az osztalyterem, az iskola és az egész
oktatdsi rendszer egészének szintjén természetesen nem keriilték el a pedagdgiai mérés-
értékelés teriiletét sem, amellyel szemben jogos elvarasként fogalmazodik meg, hogy
alkalmazkodjon a 21. szdzad elvardsaihoz, és hasznalja ki technoldgiai fejlodésben rejld
lehetéségeket (Molnar, 2010).

Jelen attekintésiinkben a technologia alapu mérés terminust sziikebb értelemben
hasznéljuk, az alatt azokat a digitalis eszkdzokkel végzett pedagdgiai és pszicholdgiai
méréseket, vizsgalatokat értjiik, amelyek sordn az adatfelvétel soran informacidk, kérdések
megjelenitése, valaszok begylijtése, az adatok rogzitése, feldolgozasa €s kiértékelése egyarant
technologidn keresztiil valosul meg. Ilyen értelemben a fogalomba beletartozik akar a
hagyomanyosnak tekinthetd, asztali szamitogépen keresztiili tesztfelvétel, egy interaktiv tablan
kitoltott tanorai kviz, vagy a mobiltelefonon keresztiil megvalaszolt kérddiv, ugyanakkor nem
vonatkozik a matematika dolgozatnal hasznalt szamoldgépre, vagy a szamitogépen megirt,
majd kinyomtatott esszére (Csapd, Molnar, & R. To6th, 2008; Molnar, 2010).

Atechnolégia alapu tesztelésen beliil tovabbi mérés-értékelési rendszerek helyezkednek
el, amelyeket az eszk6zok tipusanak és tesztelés kivitelezésének tekintetében csoportosithatunk
(11. abra). A legtagabb halmazt maga a technologia alapi mérés-értékelés képezi, ezen beliil
helyezkedik el az oktatdsi gyakorlat legelterjedtebb rendszere szdmitégép-alapt mérés-
értékelés. Ebben a szamitogép képernydjén megjelend teszteket a szamitogépen keresztiil toltik
ki, majd dolgozzdk fel. A kovetkezd halmazba a haldzat-alapu mérés-értékelés eszkozei
keriilnek, amely esetében a tesztelés halozaton keresztiil, tobb szamitogép dsszekapcsolasaval
zajlik, ezen beliil kapott helyet az internet-alapu, vagy online mérés-értékelés, amikor a teszt
minden informécidja az interneten keresztiil a&ramlik, és a teszt adatainak rogzitése altalaban
egy tavol esd szerveren torténik. Az okostelefonok és tabletek, valamint a mobilinternet
elterjedésével a halmazok k6zotti hatarok azonban kezdenek elmosodni, és a jovoben leginkabb

az online mérés-értékelés térnyerése varhato.
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A technologia alapu, a szamitogép alapu, a halozat és internetalapu mérés-értékelés
hierarchikus viszonya
(Csapo, Molnar, & R. Toth, 2008, p. 9; Jurecka & Hartig, 2007 alapjan)

A technoldgia alapi mérés-értékelés alkalmazasat a pedagogiai gyakorlatban nem
pusztan a technoldgiai fejlodés indokolja, az abban rejlé lehetéségek kiaknazasa az értékelés
alapveto funkcidibodl fakad, melynek 1ényege visszacsatolds nyujtasa a tanulas céljaira, a tanulod
teljesitményére, a tanitas-tanulasi folyamatra (Bathory, 2000). A technolédgia segitségével pedig
ezt a visszacsatolasi, visszajelentési folyamatot 1ényegesen gyorsabbd, hatékonyabbd és nem
utolsd sorban gazdasdgosabba is tehetjiik, mely szempontok mind elvarasként jelennek meg a
modern oktatasi rendszerek miikodésénél (Csapo, Lérincz, & Molnar, 2012).

A tanitasi-tanulasi folyamat viszonylatdban meghatarozhaté pedagdgiai értékelési
formak, a diagnosztikus, formativ és szummativ értékelés esetében a technologia alap
értékelés felhasznalasi lehetdségei szerteagazoak. Diagnosztikus értékelésnél betoltott szerepét
a Szegedi Tudomdanyegyetem Oktatdselméleti Kutatécsoportjaban végzett Diagnosztikus
mérések fejlesztése kutatdsi projekttel kivaldan lehet szemléltetni. A projekt keretében 1-6.
évfolyamos tanulok tudasanak felmérésére hoztak 1étre egy elektronikus diagnosztikus mérési-
értékelési rendszert (eDia) az olvasas-szovegértés, matematika, természettudomanyi fo
teriiletein €és tovabbi részteriileteken (Molnar & Csapd, 2013). A rendszer fejlesztésének
legijabb kutatasi iranya egy iskolakezdd mérécsomag fejlesztése, amelynek jelen kutatasunk is
szerves részét képezi. A kutatasok legfébb célja a tanulok egyéni fejlédésének nyomon
kovetése, visszajelzése, és a lemaradasban 1év0 tanuldk azonositdsa (Csapo, Hodi, Kiss,

Pasztor, Rausch, & Molnar, 2017). A technoldgia a tandrai munka meghatarozo részét képezé
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formativ értékelésnél legalabb ilyen kiterjedt lehetdségeket nyajt. A pedagégus szamara
azonnali ellenérzést tudnak biztositani a tanitasi-tanulasi folyamat barmely pontjan, a digitalis
eszkozokkel tdamogatott oktatas vilagaban, a tanulok mobiltelefonjait akar szavazorendszerként
hasznalva, vagy csak egy egyszerii feleletvalasztos kérdést projektoron kivetitve, az elérhetd
applikaciok automatikus kiértékelésének koszonhetden gyorsan ellendrizhetd egy-egy fogalom
megértése. Emellett az elektronikus formativ értékelés a 21. szazadi készségek fejlesztésénél is
jelentds szerepet tolthet be (Spector, Ifenthaler, Sampson, Yang, Mukama, Warusavitarana, &
Bridges, 2016). Végiil, a szummativ értékeléshez kapcsolodoan is szamos Uj alternativat
biztosit a technoldgia. Az elektronikus formaban lebonyolitott 6sszegzd értékelésnél az el6zo
két értékelési formanal bemutatott szempontok egyarant érvényesiilhetnek. A pedagdgusok
szamara az elére rogzitett javitdkulcs, valtozatos feladattipusok lehetnek vonzoak,
rendszerszinten pedig komoly kezdeményezések vannak kiilonbdz6 mérések, példaul az
érettségi digitalizacidjara, ahogyan az mar tobb europai orszagban mar sikeresen lezajlott
(Kakonyi, 2014).

Amennyiben a technologia alapu értékelés pedagogiai gyakorlatat az oktatds szintjein
végig nézve szemléljiik, akkor az el6z6 gondolatmenetet folytatva, a rendszerszintii
mérésekben napjainkra betoltott kiemelkedd szerepével taldlkozunk. Sokéves fejlesztési és
tesztelési folyamat eredményeképpen az OECD PISA mérések egy-egy részét mar 2009-ben és
2012-ben is elektronikusan vették fel, végiil 2015-ben mar teljesen elektronikusan zajlottak a
tanuloi mérések (Ostorics, Szalay, Szepesi, & Vadasz, 2016). Hazai viszonylatban az orszagos
¢s intézményi szintli visszacsatolast nyujt az Orszagos Kompetenciamérés, amelynek
technologia alapu platformra torténd atiiltetésre mar szintén vannak kezdeményezések (Molnar,
Magyar, Pasztor-Kovacs, & Hiilber, 2015). Az osztalytermi és tanuloi szint esetében ismételten
az eDia online mérés-értékelési rendszerrel az SZTE Oktataselméleti Kutatocsoport
partneriskolaiban végzett vizsgalatokat hozhatjuk fel példaként, ahol a méréseket kdvetden

csoport- egyéni szinten biztositott a visszajelentés (Molnar, 2015).

A pedagogiai mérés-értélés uj lehetoségei

A technologia alapti mérés-értékelés szamos jdonsagot hozott, amelyek nagymértékben
kitagitottak a pedagogiai értékelés korabban ismert lehetdségeit. Szamitogépes kornyezetben
lehetdség a multimédias elemeket beépitve alakithatjuk ki a tesztelés menetét. A feladatok
illusztralasdhoz papir alapon csak képek, abrak és tablazatok beépitésére volt lehetdség.

Napjainkban a tesztelés folyamatdba konnyedén lehet videot, animdciot beépiteni, amely
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segitheti a feladat megértését, valamint arra is van lehetdség, hogy a tanulok altal adott valaszok
hatdrozzak meg az animacid tartalmét. Bizonyos jelenségeket szamitogépes interakcion
keresztiil szimulalhatunk, ezaltal korabban papir-ceruza tesztekkel nem mérheté gondolkodasi
miiveleteket, képességeket is mérhetiink. Erre lehet példa a 2015-6s PISA mérés
természettudomany alkalmazasanak teriilete, amelynél egy nagymintds rendszerszintii
mérésnél tudtak vizsgélni kiillonbozo kutatasi készségeket, a mérésben résztvevd tanulok a
teszten beliil tervezhettek meg kisérleteket, amelyeket utana végre is tudtak hajtani, és a
szimulaci6 eredményeképpen kapott adatokat kellett értelmezniiik (Ostorics et al., 2016).

A szamitogépes haldzatok és az internet lehetdségeit kihasznalva napjainkban mar nem
csak a gép ¢€s a tanuld interakciojat vizsgalhatjuk, képesek vagyunk tanulok egyiittmiikddését
is mérni, akar ugy is, hogy fizikailag nem tartozkodnak egy térben. Az ebben rejlé potencialt
kihasznalva vizsgalja Pasztor-Kovacs (2016) a tanuldok kollaborativ problémamegoldd
képességét, amely teriilet megjelent a 2015-6s PISA mérésben is (OECD, 2016). A
szemléltetésen és interaktivitdson tal a hangok felhasznalasa adott alkalmat olvasés-
szovegértési képességek fejlettségétdl fiiggetlen mérések kidolgozasara, fiatalabb életkorban
igy a gyermekek olvasasi képességei nem befolyasoljak a tesztek eredményét (Molnar &
Pasztor, 2015a), ugyanakkor attol nem tekinthetiink el, hogy a kisgyermekek beszédértése ettol
még hatdssal lehet a feladatok megoldasara (Rausch & Pasztor, 2017). Ezt részletesen a
kovetkezo alfejezetiinkben targyaljuk. Nem feltétlentil kisgyermekek méréséhez kapcsolodik,
mégis az 0 mérésiiket konnyiti meg a manipulacio6 lehetésége, amely egy tovabbi nagy elénye
a technoldgia alapu tesztelésnek. A szamitogépes egér, vagy az érintdképernyo altal lehetdség
van a képerny6n megjelend képek mozgatasara, és az ezaltal torténd valaszadasra. Ezzel nem
csak kivalthatéak a papir-cezura tesztekben gyakran alkalmazott dsszekapcsolasi feladatok, de
készithetdk kizarolag figuralis elemekbdl allo, manipulaciéval megoldhato feladatok is (Csapo,
Pasztor, & Molnar, 2015; Magyar, Pasztor, Pasztor-Kovacs, Pluhar, & Molnar, 2015).

Szamitogépekkel végzett tesztfelvétel esetében az sem elhanyagolhatd pozitivum, hogy
nem csak a tanuldk valaszait vagyunk képesek rogziteni. A tesztelés soran hatalmas szamban
gyljthetok metaadatok is, els6ként a teszt és az egyes feladatokra forditott 1d6 mérése
konnyedén megoldhato, de emellett monitorozhatjuk a kattintasokat, billentytik letitését, akar a
kurzor mozgasat is, valamint kielemezhetdk a helytelen feladatmegoldasok, megvizsgalhatok a
végleges valasz elétt zajlo események, javitasok (Csapd, Lérincz, & Molnar, 2012). A
tanulokrol szerezhet6 informacidk kore jelenleg is folyamatosan boviil, kutatasok foglalkoznak
webkamerakat felhasznalva arckifejezések rogzitésével és kielemzésével, (Lorincz, Molnar,

Jeni, To6zsér, Rausch, Cohn, & Csapo, 2013), a tanulok gondolkodasi stratégiainak
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megismerésére vonatkozoan vizsgalatok zajlanak a feladatmegoldds kozbeni hangosan
gondolkodtatasanak modszerének alkalmazasaval, a rogzitett hanganyag és a teszt metaadatait
Osszekapcsolva (Griffin & Care, 2014), valamint az elmult évtizedben a szemmozgas-
vizsgalatot hasznald kutatasok szdma is novekedésnek indult (Steklacs, 2014).

A korabban felsorolt feladattipusok, feladatmegolddsi modok, kommunikacios és
illusztracios lehetéségekkel parhuzamosan jelenik meg a technologia alapu értékelés mellett, €s
papir-ceruza tesztekkel szemben, leggyakrabban felmeriild érv, az azonnali kiértékelés és
visszacsatolds lehetsége. Legyen szd akar rendszerszinti mérésrdl, akar a pedagdgusok
osztalytermi dolgozat iratdsar6l, a megsporolt id6, valamint a papir-alapt teszteknél
adatrogzitésnél is elkovethetd hiba eshetdsége, egyarant a technoldgia alapu mérések elonyét
mutatjadk. A tesztek pontozasat eldre be lehet alltani, a tanulok valaszainak kiértékelése
automatikusan zajlik, és a tanuldi valaszoknak megfeleléen eldgazasokat is beépithetiink a
tesztekbe (Csapo, Lérincz, & Molnar, 2012). gy jutunk el az adaptiv teszteléshez, amelynek
gyokerei a 20. szazad eleji szobeli kikérdezésen alapuld pszichologiai méréseinél mar
megjelentek, viszont a szdmitdogépek €s az internet elterjedésének kdoszonhetden egyészen 11j ut
nyilt meg a mérés ezen tipusai eldtt. Adaptiv tesztek jellemzden egy kozepes nehézségii
feladattal kezdddnek, és a feladatok kitoltésekor a megoldas kiértékelését kovetden a
szamitogép dont a kdvetkezd feladatrdl, amely a kitoltd képességszintjéhez igazodik, igy elérve,
hogy a teszt kitoltése optimalis kihivast nyudjtson, ne legyen til konnyl €s unalmas, és ne legyen
tul nehéz és frusztral6. Ez ahhoz is hozzajarul, hogy kevesebb feladattal, kevesebb id6 alatt
mégis pontosabb becslést kapjunk a tanuldk képességszintjérdl (Csapo, Molnar, & R. Toéth,
2008; Magyar, 2012, 2014).

Az automatikus kiértékelést kihasznalva, a webes alkalmazasok elterjedésével
megjelentek a pedagogusok értékelé munkdjat, egyittal a tanulok egyéni tanulasi utjat is
tamogato, ingyenesen hozzaférhetd online tesztelési alkalmazasok is. A szamtalan platform
koziil csak parat emlitve, a Google Kérdoéiv, Socrative, Redmenta, Quizlet weboldalakon,
illetve a hozzajuk kapcsolddd mobil alkalmazasokon keresztiil gyorsan lehet kiilonb6z6 célu
felméréseket végezni. A pedagodgus jellemzden egyszeriibb feladattipusok, feleletvalasztas,
igaz-hamis, valamint rovid szoveges valasz koziil valogathat, amelynél a helyes valaszokat
elére megadva, lepontozva a tesztek kitoltésérdl azonnali eredményeket kap. A platformok
tobbségébdl Excel tablaban is exportalhatok az eredmények. Az alkalmazasok jelentds része
(pl. Kahoot, Socrative) a formativ értékelést is segiti, a tanuldi valaszok eloszlasat és a helyes

valaszt kivetitve, majd kozosen megbeszélve novelheté a tanitasi-tanuldsi folyamat
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hatékonysaga, emellett a kordbban mar emlitett jatékos kvizek, versenyek szervezése is
egyszertien megoldhat6é (Hwang & Chang, 2011).

Mindezeken feliil a szamitogépes mérések terjedése gazdasagi szempontbol is igen
kedvezd. Az automatikus kiértékelés kapcsan megemlitett iddbeli, adatrogzitési tényezdk
mellett a papir-alapu teszteléshez felhasznalt papir és nyomdafesték megsporoldsa nem csak az
intézményeknek koltséghatékonysagat noveli, hanem kornyezetvédelmi szempontbol is
kiemelkedd jelentdséggel bir. Rendszerszintli mérések lebonyolitdsanal a papiralapt teszteknél
sokszor a kinyomtatas jelenti a legkisebb problémat, a tesztcsomagok iskoldkba torténd
eljuttatdsa, majd pedig onnan azok Osszegyiijtése nem kevés logisztikai kapacitast és
koordinaciot igényel. A mérésekhez a sziikséges eszkdzpark kiépitését kovetden, amely, mint
mar emlitettilk, az informatika tantargy oktatdsa miatt egyébként is rendelkezésre all, a
technologiai alapon végzett mérések alkalomrol-alkalomra hozzdk vissza az infrastrukturaba

fektetett 6sszeget (Csapo, Loérincz, & Molnar, 2012).

Korlatok a technologia-alapu mérések alkalmazasdaban

Az eddig bemutatott technologia alapi mérés-értékeléssel kapcsolatos lehetdség és eldnyok
felsorolasa utan fontosnak tartjuk ismertetni azokat a felmeriild kihivasokat, amelyek mégis
korlatként jelennek meg az infokommunikacios eszkozok pedagogiai értékelési céla
alkalmazasanal.

A gazdasadgossagi szempontok kozott meriilt fel, hogy a mérésekhez megfeleld
eszkOzpark megléte sziikséges. Napjaink gyors informatikai fejlédése miatt ezek az eszkdzok
hamar elavulhatnak, amortizaciojukat a megfeleld karbantartds hianya is gyorsithatja. Az
eszkdzok oktatasi céli alkalmazasanal, azon beliil is foként az online méréseknél, akarcsak
barmely szamitogépes programnal, felmeriil a minimalis hardveres gépigény, vagyis azok a
technikai specifikaciok, amelyek megléte alapvetden sziikséges adott program stabil
futtatdsdhoz. Amennyiben az eszk0z kapacitasat meghaladja a méréshez sziikséges program
futtatasa, eléfordulhat, hogy masként jelennek meg a feladatok, akadozik a teszt kitoltése,
amely jelentds hatdssal lehet a tanul6 teszten elért teljesitményére is. Tovabba, ha a szamitogép
hardveres jellemzdi, szamitasi és grafikus teljesitménye megfeleld is, még szoftveres oldalon
is meriilhetnek fel problémak, fontos az operacios rendszer, bongészo karbantartasa, rendszeres
frissitése, valamint a méréseket szervezd pedagdgusok szdmdra technikai segitségnyujtas

biztositasa (Bingimlas, 2009).
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Az el6z6 problémakorhdz szorosan kapcsolodva mertil fel, hogy a tesztet kozvetitd
médiumok milyen hatast gyakorolnak az eredményekre. A kérdés megvalaszolasara az elmult
tiz évben tobb kutatasi eredmény latott napvilagot. Kutatasok jelentds része foglalkozott a papir
alapu és az online tesztek Osszehasonlitdsaval, amelyek els6sorban a kérdés komplexitasara
vilagitottak rd, hiszen a tesztkitdltést sok kiilonbozd tényezd akéar egyiittes hatdsa
befolyasolhatja, ezek koz¢é tartozik az el6z6 bekezdésben ismertetett technikai hattér jellemzoi,
melynek része lehet a képernyd mérete és felbontédsa is, szamithat a tesztben megjelenitett
feladatok tipusa és a valaszaddas modja, amely szorosan kapcsoldédik a vizsgalt minta
jellemzdihez, foként életkorahoz €s csaladi hatteréhez (Csapo, Molnar, Pap-Szigeti, & R. Toth,
2009; Hilber & Molnar, 2013).

Ezen kiviil a tesztelés modjat el kell fogadtatni az abban érintett szereplokkel is,
elsdsoran a didkokkal és a pedagogusokkal. Erre iranyul6 vizsgalatot Molnar és Magyar (2015)
végzett, amelybdl érdekes mddon az deriilt ki, hogy a pedagégusok jelentds része tdmogatja a
szamitogépes tesztelés terjedését, nagyobb aranyban, mint a diakjaik. Emellett a szerzok azt is
kiemelték, hogy azok korében magasabb a tesztelés e formajanak elfogadottsaga, akik mar részt
vettek technolodgia alapt felmérésben. Azonban annak érdekében, hogy ezt az elfogadottsag
tovabb novekedjen nem elegendd az elektronikus mérésekben valo részvétel bdvitése. Ha
példaul az adaptiv tesztek alkalmazasat nézziik, veliik szemben kérdésként meriilhet fel, hogy
a pedagogus vagy épp sziild, miként tudja hagyomanyos megkdzelitésben értelmezni a teszten
elért tanuloi teljesitményt. Mikdzben a megszokott linedris teszteknél a tanuldk teljesitménye,
tudasa egyszeriien 0sszevethetd volt adott feladatok, tesztrészek mentén, adaptiv teszteknél
egészen masként kell az eredményeket értelmezni, ami kihivast jelenthet még a gyakorlottabb
pedagdgusok szdmadra is, hiszen eléfordulhat, hogy adott osztdly tanuloi teljesen eltérd

feladatokat oldottak meg (Magyar, 2012).

5.3. A technologia alapi mérés lehetoségei és kihivasai kisgyermekeknél

A kisgyermekek mérésével kapcsolatos uj lehetoségek egyes elemei mar megfogalmazodtak az
elézo alfejezetekben is, ebben a részben egybegylijtve mutatjuk be azokat a szempontokat,
amelyek felmeriilhetnek, amikor 6vodas és kisiskolas gyermekek technologia alapti mérés-
értékelését tervezziik és valdsitjuk meg.

A hordozhato digitalis eszk6zok elterjedése nyitott Gj a lehetdséget szamitogép-alapt
tesztelésben, amely igy egyre fiatalabb ¢€letkori csoportoknal is kezdett megjelenni. Kordbban

a kozépiskoldkban és a felsdoktatasban volt lehetdség IKT-eszk6zok széleskorti felhasznalasara
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mérés-értékelési célbol. Sok orszagban, ahol a 4 vagy 6 évfolyamos elemi iskolakban nem
kotelezd tantargy az informatika, nincsen szamitogépes szaktanterem, ezeken az évfolyamokon
barmilyen technolédgia-alapu iskolai mérést csak hordozhatd eszkozokkel tudtak biztositani
(Higgins, Russell, & Hoffmann, 2005). Mivel hazankban az altalanos iskolakban mar az 1990-
es években megjelent a szamitastechnika tantargy, igy az iskoldkat fel kellett szerelni
szamitogépes szaktantermekkel. Ezt kovetden pedig a 2000-es évek eleji Sulinet program
keretében is jelentds infrastrukturalis fejlesztések torténtek az altalanos iskolakban (Kordsné
Mikis, 2002). Ezeket a termeket pedig mar csak egy 1épés volt az als6 tagozatos tanulok
szamitogépes tesztelésére is hasznalni (R. Téth & Molnar, 2010). Jelenleg a hazai intézmények
szinte dont6 tobbsége a téttel nem rendelkezé elektronikus tesztelésre alkalmas szamitogépes
eszkOzparkkal rendelkezik (Molnar & Parszor-Kovacs, 2015).

Az ovodak tekintetében ugyanakkor még tovabbra is technikai korlatként meriilt fel a
mérés-értékeléshez sziikséges eszkdzok biztositasa, hiszen az 6vodakban jellemzden kizarolag
adminisztracios céllal hasznalnak egy-egy asztali szamitdgépet, igy a mobileszkdzok ovodai
elterjesztéséig a szélessavll internetkapcsolat igénye, vagy az Ovodai csoportszobak
vezetéknélkiili internettel valo ellatasa sem meriilt fel (FAyné Dombi, Hodi, & Kiss, 2016). Az
infokommunikacios eszk6zok 6vodai nevelésben betoltott szerepérdl és az ezzel kapcsolatos
kihivasokrol Fayné és munkatéarsai (2016) készitettek Osszefoglald tanulményt, amelyben
tobbek kozott kitérnek az dvodai online mérések témakorére is. Bar a digitalis eszko6zok
6vodaban vald pedagogiai céli felhasznalasdra nemzetkozi és hazai kezdeményezések is
vannak, az iskolai szamitogépes mérésekkel ellentétben annak elfogadottsaga mar sokkal
vitatottabb. A szerzok részletesen ismertetik a hazai 6vodak IKT-eszkozokre vonatkozo targyi
¢s személyi feltételeket, aminél jol korvonalazodik, hogy az dvodapedagdgusok toredéke
hasznalja technoldgiat pedagogiai célbol, az szinte kizarolag adminisztracios céllal jelenik meg,
igaz az elmult években tobb olyan kezdeményezés, fejlesztési projekt is volt, amely az dvodak
¢s az ovodai csoportszobak digitalis eszkdzokkel valo felszerelését célozta meg. Azonban a
mérésekhez sziikséges infrastruktira tovabbra sem all széleskorben rendelkezésre.

Napjainkban a nagymértékli technikai fejlddéssel egyiitt a technologia alapt mérés-
értékelésben rejlo lehetdségeket is egyre jobban ki lehet hasznalni kisgyermekek korében is. Az
olvasas kivalthato elére rogzitett instrukciokkal, a feladatokat a kisgyermekek igényeihez
alkalmazkodva lehet illusztralni, azok megolddsa manipulacidval is torténhet. Az utdbbi
években tobb olyan kutatast is publikaltak, amelyek kisgyermekek tuddsanak technolégia alapa
mérését célozzak meg (Csapd & Pasztor, 2015; Pasztor et al., 2017), koztik szamolasi

készségek vizsgalatat is (Csapd, Molnar, & Nagy, 2014). Az 6vodai online mérés-értékelés
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lehetdségeinek feltarasara vonatkozd hazai kutatasok azonban csak az utobbi par évben
kezdddtek el (Csapo6 et al., 2017; Rausch & Pasztor, 2017). A kisgyermekkori technolédgia alapu
mérések részletesebb eredményei egyeldre az elsé évfolyamos tanulok korében végzett
kutatasokbdl szarmaznak, amelyekben felmeriilnek az ezzel kapcsolatos kihivasok, hiszen a
korabban ismertetett médiahatds fokozottan jelentkezhet a fiatalabb életkort tanulok
elektronikus tesztelése soran. Ennek kikiiszobolésére mar elindultak  kiilonbozo
kezdeményezések, Molnar és Pasztor (2015) egy olyan mérdeszkozt fejlesztettek, amellyel
ellendrizhetd, hogy a vizsgalt gyermekek mar képesek-e haszndlni a szamitdgépet feladatok
megoldasahoz, tudjdk-e pontosan kezelni a szamitogépes egeret, illetve a billentylizetet az
online tesztelési kornyezetben megjelend, valtozatos tartalmu és nehézségi szintii feladatoknal.
Amint azt a szerzOk is megemlitik, a megfeleld eszkdzhasznélat képességének hianyaban a
mérések érvényessége jelentés mértékben sériilhet, és még frusztralova is valhat a gyerekeknek.
Az elsd vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy az elsds didkok tobbségének nem jelentett
gondot a feladatok megoldéasa, valamint a jovOben adaptiv fejlesztd tréninget allitanak Gssze
azoknak a gyermekeknek, akiknél egyes feladatoknal még elmaradas tapasztalhat6 ezen a téren,
ezzel biztositva azt, hogy a késdbbickben kitdltott tudasszintmérd és képességteszteken elért
teljesitménytiiket ez ne befolyasolhassa negativan.

Amennyiben az eszkdzhasznalat nehézségeit sikeriil lekiizdeni, lehetdség nyilik az
ovodas ¢és iskolakezdd gyermekek széleskorii technologiai alapon torténd mérésére. Csapo,
Molnér és Nagy (2014) tanulmanyukban az iskolaérettség szamitogépes tesztelési lehetdségeit
vizsgaltak elsé évfolyamos tanulok korében. Ehhez 6sszevetették DIFER tesztrendszer eredeti,
szemtdl szembeni €s online tesztvaltozatanak eredményeit. Elemzéseik ravilagitottak arra, hogy
egyes teriileteken szamitogépes teszteléssel, a szamos technikai elény mellett, megbizhatobban
lehet felmérni a tanulok teljesitményét (pl. beszédhanghallas), ugyanakkor az is kideriilt, hogy
azokon a teriileteken, ahol nem lehetséges megfelelden atiiltetni a feladatokat egy szamitogépes
platformra, kevésbé megbizhatd eredményeket kapunk. Az emlitett vizsgalatban a DIFER
elemi szamolasi készség teriilete épp ilyen volt. Csak egyes részeit lehetett szamitdgéppel
tesztelni (pl. manipulativ szamolas), ¢és a szamitogépes mérés kevésbé bizonyult
megbizhatonak, mint az eredeti szemtdl-szembeni tesztvaltozat. Ezért sziikséges céliranyosan
technologia alapi mérési platformokra fejleszteni, figyelembe véve a technikai lehetoségeket,
a valaszadas modjat, kezelési feliiletet. A tesztfejlesztésnél pedig kiilondsen fontos
koriiltekintéen eljarni, amikor kisgyermek szamitdgép alapti mérése a célunk (Pasztor, 2017;

Rausch & Pasztor, 2017).
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5.4. Osszefoglalas

Ebben a fejezetben a digitalis oktatasi eszk6zok koziil a technologia alapu mérés jellemzoit, €s
az abban rejld lehetdségeket tekintettiik t, mikdzben kitértliink azokra a kihivasokra, korlatokra
is, amelyekkel infokommunikéacios eszkozokon — keresztil — végzett  teszteléskor
szembesiilhetiink. Az utdbbi években rendkiviili moédon felgyorsult technoldgiai fejlédés egyre
nagyobb hatdst gyakorol az oktatasra, ¢és atalakitja a tanitas-tanulas kordbbi rendszerét. A
fejezet elsé részében roviden attekintettiik a technoldgiai fejlédés altal indukalt, iskola vilagat
érintd valtozasokat. Ezt kovetden ismertettiik a technologia alapu értékelés fogalmat, és
bemutattuk, hogy milyen modon jelenik meg a pedagogiai értékelés kiillonbozd formainal,
illetve a nevelés-oktatas egyes szintjein. A fejezetben 6sszegyiijtottiik azokat az ujitasokat,
amelyek a szamitogépes tesztelés hozott magaval, emellett foglalkoztunk annak korlataival,
tovabba a médiahatds kérdésével is. Végill a kisgyermekkori elektronikus tesztelés
sajatossagait, specidlis kihivédsait emeltiikk ki, ahol ismertettiink erre iranyulé hazai

kezdeményezéseket, valamint azok els6 tapasztalatait is.
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6. A KUTATAS CELJA, KERDESEI ES HIPOZESEI

6.1. A kutatas célja és relevancidaja

A dolgozat elméleti kereteiben Osszefoglaltuk a korai numerikus készségek 0sszetevoit, azok
fejlodését és szerepét az iskolai matematikatanuldsnal. Bemutattunk olyan mérdeszkodzoket,
amelyeket e készségek mérésére alkalmaznak nemzetkozi és hazai viszonylatban, tovabba
ismertettiik a technologia alapti mérés-értékelés lehetdségeit €s kihivasait, kitérve a kisgyermek
elektronikus mérésére vonatkozo specidlis kritériumokra. Az eredményes 6vodai matematikai
tapasztalatszerzéshez, iskolara wvald felkésziiléshez, valamint késobb az iskolai
matematikatanulashoz elengedhetetlenek ezek a korai numerikus készségek, ezért kiilondsen
fontos idOben észlelni az esetleges lemaradast, hogy az egyéni mérések eredményeire alapozva
félzarkoztatast tudjunk biztositani a gyermekeknek. A korai numerikus készségek, mint az
iskolai  matematikatanulds  elofeltételei, szerves részét képezik a  gyermekek
iskolakésziiltségének (Csap6, Molnar, & Nagy, 2014).

Az értekezésben részletesen bemutatasra keriil online korai numerikus készségek teszt
egy ujgeneracios iskolakezdé mérdcsomag kidolgozasara iranyuld kutatasi program (Csapo,
Hoédi, Kiss, Pasztor, Rausch, & Molnar, 2017) részét képezi. Kutatasaink célja a gyermekek
iskolakésziiltségének vizsgalatara alkalmas online tesztek kidolgozasa 6vodai-iskola atmenet
iddszakara. A kidolgozas alatt allo tesztcsomagban a szerz6 altal kidolgozott korai numerikus
készségek teszt mellett, az olvasas el6készségei (Kiss, Hodi, Toth, & B. Németh, 2016),
induktiv gondolkodas (Pasztor & Molnar, 2016), feladattartds, vizudlis memoria,
szamitogépesegér-hasznalat (Molnar & Pasztor, 2015b), és zenei észlelési képességek
(Asztalos, 2017) mérésére iranyuld eszkozok szerepelnek. Az iskolakezdd mérécsomag
kidolgozasa szervesen illeszkedik a Szegedi Miihely tobb évtizedes mérdeszkozfejlesztési
kutatasi iranyultsdgaba, ami a Nagy Jozsef altal kidolgozott Preventiv fejlettségvizsgald
rendszerrel (PREFER) kezd6dott (Nagy, 1987), késébb pedig a Diagnosztikus Fejlodésvizsgalo
Rendszer (DIFER) elkészitésével teljesedett ki (Nagy et al., 2004). Az utdbbi egy évtizedben a
technologia alapt mérés-értékelés terjedése megindult az alacsonyabb korosztalyok irdnyaba,
a technologiai fejlodés lehetdségeinek kiakndzasa a hazai iskolaérettségvizsgalatok kozott is
megjelent. fgy jutottunk el jelen kutatisunk kézvetlen elézményéhez, a DIFER elektronikus
valtozataval végzett vizsgalathoz (Csapd, Molnar, & Nagy, 2014).

Csapd, Molnar és Nagy (2014) tanulméanyukban a DIFER egyes tesztjeinek (az
irasmozgéas koordinacid ¢€s a szocialitds nem szerepelt a vizsgalatban) szemtdl szembeni és

szamitogep-alapu valtozatat hasonlitottdk Gssze. Mikozben voltak olyan tesztek, példaul a
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DIFER beszédhanghallés tesztje, amelyek online forméban megbizhatébbnak bizonyultak, és a
tesztfeladatokat jol at lehetett iiltetni szamitogépes platformra, az elemi szamolési készség teszt
nem bizonyult kelléen megbizhatonak, a teszt reliabilitasa 0,77 volt. Emellett a tesztet nem is
lehetett eredeti formajaban elektronikusan adminisztralni, annak csak a manipulativ szamolas
¢s a szamképfelismerés részei voltak felvehetdk online.

Az értekezésben bemutatott kutatasunk soran egy sajat online méréeszkoz kifejlesztését
céloztuk meg, amely segitségével gyorsan és megbizhatéan feltérképezhetdé az 5-7 éves
gyermekek korai numerikus készségeinek fejlettsége az iskolakezdés idészakaban.
Munkankban részletesen ismertetjiik a tesztfejlesztés menetét, vizsgalatokhoz kidolgozott
tesztvaltozataink felépitését, és elemezzilk az ezekkel végzett mérések eredményeit. A
tesztfejlesztés litemezését €s kutatdsi tevékenységeinket a 3. tdblazatban foglaltuk Ossze.
Elemzéseink sordn részletesen kitériink a teszt josagmutatdinak bemutatésara és kiértékelésére,
megvizsgaljuk a teszteredményeket, azok eloszlasat. A kutatds eredményeként egy olyan
mérdeszkdz johet létre, amelyet széles korben, konnyen tudnak majd alkalmazni
ovodapedagdgusok €s tanitok a rajuk bizott gyermekek szamolési készségeinek felmérésére €s
az esetlegesen lemaradasban 1évo gyermekek kisziirésére, annak érdekében, hogy idében fel
tudjak Oket zarkoztatni, illetve a mérések eredményire alapozva tervezhetik meg matematikai

neveld-oktaté munkéjukat.

3. tablazat. A korai numerikus készségek t1eszt kidolgozasaval és méréseivel kapcsolatos
tevékenységek iitemezése

Utemezés Kutatasi tevékenység
2014. februar — december Szakirodalom feltarasa, mérdeszkoz tervezése
2015. januar — aprilis Tesztfeladatok kidolgozasa (1. tesztvaltozat)
2015. majus — augusztus Az els0 tesztvaltozat véglegesitése €s lektoralasa
2015. szeptember Iskolai probamérés
2015. november Ovodai probamérés
2015. oktober — december Iskolai nagymintas mérés
2016. februar — aprilis Ovodai nagymintas mérés
2016. majus Iskolai nagymintas mérés (Nyomkdovetés)
2016. junius - oktober 2. tesztvaltozat kidolgozasa
2016. november Ovodai validacios mérés
2017. februar — aprilis Ovodai nagymintas mérés

A tesztfejlesztés mellett a korai numerikus készségek fejlédését, valamint azok iskolai

matematikatanuldsra gyakorolt hatasat is fel kivantuk térképezni. Végeztiink méréseket 6vodai
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¢s iskolai korcsoportokon, igy keresztmetszeti Osszehasonlitdst is tudunk végezni. A
keresztmetszeti vizsgalatok eredményei az oOvoda-iskola atmenet szamolasi készségek
fejlodésének idoszakardl nyujtanak atfogd képet. Emellett az elsé évfolyamos mintan
longitudinalis nyomkdvetésre is lehetdséglink volt, amelynek keretében a tanévkezdéskor
felvett szamolasi tesztiink adatait vethettiik 6ssze a tanulok évvégi matematika teszten elért
eredményeivel. Ennek készonhetéen azonosithatd, hogy az altalunk vizsgalt korai numerikus
készségek a matematika mely részteriiletére vannak leginkdbb hatdssal, tovabba a teszt
prediktiv validitasar6l is informacidval szolgalnak. Ugyanakkor a méréseken résztvevod
6vodasok ¢és iskolasok mintdjardl kevés hattérvaltozoval rendelkeziink, amely igy sziikiti
elemzéseink korét, és korlatozza eredményeik mélyebb értelmezését ezen a teriileten.

Sajat fejlesztésii korai numerikus készségeket vizsgalo tesztiinket, amely mar eleve
elektronikus feliiletre késziilt 2014-ben kezdtiikk el kidolgozni. Az 1) teszttel végzett elsd
mérésekre 2015-ben keriilt sor, majd a 2015 dszi és 2016 tavaszi méréseink utan alaposan
atdolgoztuk a mérdeszkoziinket, igy jott 1étre a masodik tesztvaltozat. 2016 Oszétdl mar az

atdolgozott tesztet alkalmaztuk a kisgyermekek korében végzett vizsgalatainkhoz.

6.2. Kutatasi kérdések

Kutatasunk f6 céljanak megfeleléen, kutatasi kérdéseink elsésorban a korai numerikus
készségek online mérésére alkalmas eszkéz fejlesztéséhez kapcsolodnak. Tovabba, a
méréeszkoz szerkezetéhez és mikodéséhez is kapcsolodva vizsgaltuk a korai numerikus
készségek fejlodését, valamint e készségek az iskolai matematikai teljesitményre gyakorolt

hatasat. Mindezekkel 6sszefliggésben a kovetkezd kérdéseket fogalmaztuk meg:

1. Megbizhatéoan mér-e a korai numerikus készségek teszt? Milyen a teljes teszt és az
altesztek reliabilitasa? Elfogadhatoak-e az egyes itemek elkiilonitésmutatoéi a teljes teszt
és a résztesztek tekintetében?

2. Meger6sitd faktorelemzéssel igazolhato-e a teszt konstruktum-validitasa? Hogyan
illeszkednek az egyes itemek a résztesztek faktoraihoz?

3. Milyen az egyes feladatok nehézségi indexe, milyen képességszinteket fed le a teszt?

4, Kitoltok a teszten és a részteszteken elért atlagos teljesitményének eloszlasa
megegyezik-e¢ a normal eloszlassal?

5. Milyen a korai numerikus készségek teszt, a résztesztek és az egyes itemek prediktiv
validitasa?
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6. Milyen atlagos teljesitményt értek el a gyermekek dvodaban és elsd évfolyamon a korai
numerikus készségek teszten, illetve annak résztesztjein?

7. Milyen mértékii fejlodés tapasztalhato a vizsgalt 6vodas és iskolas korcsoportok k6zott?

8. Milyen mértékben befolyasolja a gyerekek teszteredményét a szamitdgéphasznalati és
tablet-hasznalati jartassaguk?

9. Milyen hatassal van az els6 évfolyamos tanulok tanévkezdéskor mért korai numerikus
készségének fejlettsége a tanév végi matematika teljesitményiikre?

6.3. Hipotézisek

Kutatdsunk hipotéziseit a kutatisi kérdésekhez kapcsoléddan fogalmaztuk meg, és azok
sorrendjének megfelelden vazoljuk fel. Feltételezéseinket a dolgozat elméleti hatterében

ismertetett szakirodalmi feltarasunkra alapozzuk.

Hipotézisek:

H1. A teszt és résztesztjeinek reliabilitasa a megfeleld, az megbizhatd becslést ad a korai
numerikus készségek fejlettségérol.

H2. Ateszt konstruktum-validitasa megfeleld, a teszt egyes itemei jol illeszkednek a teszt
¢s résztesztjeinek konstruktumahoz.

H3. Feltételezziik, hogy a tesztfeladatok dvodaban és iskolaban is lefedik az alacsonyabb
és magasabb képességszinteket.

H4. A teszt tartalmi OsszetevOi alapjan feltételezziik, hogy a teszt és a résztesztek
eloszlasa az 6vodas korcsoportban megegyezik a normal eloszlassal, ugyanakkor
feltételezziik, hogy az eloszlasok jobbra tolédnak az elsd évfolyamos tanuldok
esetében.

H5. Feltételezziik, hogy a korai numerikus készségek teszt, résztesztjei, itemei €s az elso
¢vfolyam végi matematika teljesitmény kozott szignifikans korrelacio van.

H6. Feltételezziik, hogy az d6vodai korcsoportban alacsonyabb atlagteljesitmény és
magasabb szoras, mig az elsé évfolyamos tanuldk teljesitménye magasabb és egyben
alacsonyabb szorassal rendelkezik.

H7. Az 6vodas és az iskolds korcsoportok kozott szignifikans fejlodés mutathatd ki a
korai numerikus készségeik terén.

H8. Feltételezziik, hogy a gyermekek szdmitdgéphasznalati és tablet-hasznalati jartassaga
nincs jelentds hatassal a teljesitményiikre.

H9. Szakirodalmi feltdrasunk alapjan feltételezziik, hogy a tanulok tanév eleji korai
numerikus készségeinek fejlettsége jelentés mértékben meghatarozza a tanuldok

iskolai matematikatanuldsat és ezaltal a tanév végi matematika teljesitménytiket.

58



7. MODSZEREK

7.1. Vizsgalataink mintai

Vizsgélatainkat 6vodas ¢€s altalanos iskola elsé évfolyamos gyermekek korében végeztik.
Ovodai vizsgalataink koziil az els6 és méasodik mérés az SZTE Oktataselméleti Kutatocsoport
¢s az MTA-SZTE Képességfejlodés Kutatocsoport online iskolakezdd mér6csomag
fejlesztéséhez kapcsolodoan, a kutatocsoport altal szervezett 6vodai mérések keretei kozott
valosultak meg. Az 6vodai validaciés mérés sajat szervezésben, a Pallasz Athéné Egyetem
Pedagogusképz6 Kar gyakorld dvodainak részvételével valosult meg. Iskolai méréseink az
MTA-SZTE Képességkutatocsoport Longitudinalis vizsgalatainak VI. mintdjan végeztiik
(Csapo, 2014), amely orszagos teriileti reprezentativitasi szempontokat figyelembe véve lett
kialakitva. Ovodai és iskolai méréseink mintainak fobb jellemzgit a 4. tablazatban foglaltuk
Ossze. Vizsgalataink soran a résztvevok szdmdra nagyfoku anonimitist biztositottunk,
amelynek kovetkeztében a fejezetben ismertetett hattérvaltozokon, a gyerekek nemén és

¢életkoran kiviil mas jellemzdirél nem rendelkeziink informécioval.

4. tabldzat. Vizsgadlataink mintdi - nemek szerinti megoszldsok, datlagélekor

Mérés Fiu Lany Osszesen  Atlagéletkor Szorés
(N) (N) (N) (év) (év)
1. évodai mérés 176 166 342 5,78 0,75
2. 6vodai mérés 126 126 252 6,41 0,52
Ovodai validaciés mérés 15 15 30 5,69 0,22
1. iskolai mérés
e 2614 2540 5154 7,09 0,48
(longitudinalis 1)
2. i1skolai mérés
2193 2085 4277 7,68 0,47

(longitudinalis 2)

Megjegyzés. A 2. iskolai mérés mintdja az 1. iskolai mérés részhalmaza.

Az elso ovodai mérés mintaja

Az els6 6vodai mérésiinkbe az onkormanyzat fenntartasaban allé Szeged Megyei Jogl Varos
Ovodak Igazgatosaganak tagintézményeit vontuk be. A vizsgalatban igy belvérosi és kiilvarosi
6vodak egyarant részt vettek, ugyanakkor a minta kivalasztasaban reprezentativitasi

szempontok nem jatszottak szerepet, azt elsédlegesen az intézmények elérhetOsége hatarozta
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meg. A tesztet kitolté gyermekek atlagéletkora 5,8 év volt, a legfiatalabb résztvevd 4 év 3

hénapos, a legidésebb 7 év 4 hénapos volt. A mintiban a nemek ardnya megegyezett (3?=0,29;

p=0,59).

A masodik ovodai mérés mintdja

A masodik 6vodai mérés ismét szegedi o6vodak részvételével zajlott, az els6 6vodai méréssel
megegyezO modon. A vizsgalatban 6sszesen 242 6vodas vett részt, atlagéletkoruk 6,4 év volt.
A legfiatalabb mérésben résztvevé gyermek 5 év 4 honapos, a legidésebb 8 év 1 honapos volt

az adatfelvétel idején.

Az ovodai validacios mérés mintdja

Az o6vodai validacios vizsgalat két kecskeméti 6vodaban zajlott, mindkét dvoda belvarosi
elhelyezkedésli és a Neumann Janos Egyetem fenntartasaban all (az adatfelvétel idején: Pallasz
Athéné Egyetem). Az O6vodak kivalasztasat azok elérhetdsége hatarozta meg. A két
tagintézménybe jard, 5 és 6 év kozotti életkora gyermekek koziil dsszesen 30 gyermeket
valasztottunk ki véletlenszertien. A mintdban nemek aranya azonos volt, 15 fita és 15 lany vett
részt a mérésen. A gyermekek atlagéletkora 5,7 év volt, a legfiatalabb 5 év 4 honapos a

legidésebb 6 éves volt.

Az iskolai mérések mintdja

Iskolai longitudinalis vizsgalatunk elsd mérésében dsszesen 5154 elsé évfolyamos tanulo vett
részt, 166 altalanos iskola 275 osztalyabol. A tesztet 2614 fit és 2540 lany toltotte ki, a nemek
aranya megegyezett (x>=3,77; p=0,052). A tanulok atlagéletkora az elsé mérés alkalmaval 7,1
év volt. Adatbéazisunk szerint a legfiatalabb kitoltd 5 év 11 honapos, a minta legmagasabb
¢letkora pedig 10 év 2 honap. A magas terjedelmet egy 10 éves gyermeknek koszonhetjiik,
kizarasat azonban magas életkora miatt nem tartottuk indokoltnak, a minta atlagéletkoranak
szorasa alacsony volt. A masodik iskolai mérésen, amely a longitudinalis vizsgalat masodik
mérési pontja volt, 6sszesen 4277 olyan elsé évfolyamos tanulot értiink el, akik részt vettek az
elsd adatfelvételen. A tanév végi mérésen a nemek ardnya nem valtozott, a résztvevok

atlagéletkora 7,7-re emelkedett.
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7.2. Eszkozok

Kutatasunk sordn a sajat fejlesztésii eszkozok mellett mindegyik 6vodai €s az iskolai bemeneti
mérésen alkalmaztuk a Tablet-eszk6zhasznalat, illetve Szamitogépes-egér hasznalat tesztet
(Molnar & Pésztor, 2015a). Az évodai validacidés mérésnél a DIFER tesztrendszer (Nagy et al.,
2004b) két tesztjét, az elemi szamolasi készség és a relacidszokincs teszteket vettiik fel. A
longitudinalis vizsgalat masodik mérési pontjan egy matematika teljesitménytesztet
alkalmaztunk. A vizsgalatok eszkozeinek attekintéséhez az 5. tablazat ad atfogd képet. A
kovetkezokben ismertetjiik a tesztfejlesztés menetét, a korai numerikus készségek teszt két
valtozatanak felépitését, valamint részletesen bemutatjuk az Osszes altalunk alkalmazott

mérdeszkozt.

5. tablazat. Vizsgalataink eszkozei

Meres Eszkozok

Tablet-eszkozhasznalat teszt

1. 6vodai mérés . . o .
Korai numerikus készségek teszt (1. tesztvaltozat)

Tablet-eszkdzhasznalat teszt

2. 6vodai mérés . . . ,
Korai numerikus készségek teszt (2. tesztvaltozat)

Tablet-eszk6zhasznalat teszt
Korai numerikus készségek teszt (2. tesztvaltozat)
DIFER Elemi szamolasi készség teszt
DIFER Relacidszokincs teszt

Ovodai validacios mérés

1. iskolai mérés Szamitogépes-egér hasznalat teszt
(longitudinalis 1) Korai numerikus készségek teszt (1. tesztvaltozat)

2. iskolai mérés . C,
T Matematika teljesitményteszt
(longitudinalis 2)

7.2.1. A korai numerikus készségeket vizsgalo teszt kialakitasa

A tanulmanyunk elméleti fejezeteiben is bemutatott tesztek, tesztrendszerek, kordbbi
kutatisokban hasznalt mérdeszk6zok elemzését kovetden készitettiik el sajat online
mérdeszkoziinket. Sajat eszkoziink kidolgozésakor tobb tudomanyos és technikai jellegl
szempontot is mérlegeltiink. Bar kiinduldsi pontnak tekintettik az iskolai
matematikatanulashoz sziikséges készségek lefedését, célunk egy automatikus kiértékelést és

azonnali visszacsatolast biztositd online mérdeszkoz kidolgozasa volt, igy a technikai korlatok
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miatt nem volt lehetséges e készségek pontos és teljes lefedése. Ezen kiviil a megcélzott
korosztaly sajatossagait is figyelembe kellett venniink, igy kiilondsen tigyeltiink a tesztelés

idejére, a feladatok mennyiségére és kinézetére (Rausch, 2016b; Rausch, 2017).

A teszt tartalmi keretei, nehézsége

Tesztlink f6 komponenseit, tartalmat és nehézségét az iskolaeldkészités €s iskolakezdeés
idészakara, 5-7 éves ¢€letkori gyermekekre optimalizaltuk. Ebben az iddszaknak a gyermekek
szamolasi készségei jelentds fejlddésen mennek keresztiil, és az iskolakezdéskori fejlettség
kés6bb sok szempontbol is meghatarozé lesz (Aunio és Niemivirta, 2010; Aunola, et al., 2004).

A verbalis szamolasi készségek fejlodéséhez a gyermekek eldszor a szdmok nevét
sajatitjak el. A gyermekek azok sorrendjét is elkezdik megtanulni mar 6t éves koruk eldtt, bar
nagyjabol négy éves korukig ez mondodkaszerli ismeretet jelent. Tesztiinkben e készségek
fejlodésével elsdsorban az elemi szamolasnak nevezett teriilet foglalkozik, amely a nemzetkozi
szakirodalomban number word sequence-ként ismert fogalom, a szamok megfelel6 elérefelé és
visszafelé sorrendjének pontos tudasat, beleértve a szdmkorok atlépését jelenti. Ez a teriilet
fontos alapja a szamolasi készségeknek, elemi szamolasi miiveletek végzésének, amely nélkiil
elképzelhetetlen az 6sszeadas, kivonds megtanulasa az iskoldban (Aunio & Résénen, 2016). A
mennyiségekkel végzett szamolasi miuveletek, a szamlalasi készségek nélkiilozhetetlen
OsszetevOi a korai matematikai készségeknek, melyek a kardinalis szdmok fogalmdaval
Osszekapcsolodva képezik az iskola als6 tagozatiban tovabb fejlodd aritmetikai készségek
alapjat (Aunio és Niemivirta, 2010).

Az arab szdmok felismerése ¢és hangos leolvasiasa a hazai szakirodalomban
szamolvasasként jelenik meg (Jozsa, 2014). Mivel online tesztiinkben a szamolvasast nem
tudtunk mérni, azért egyik résztesztiink az arab szamok felismerését vizsgélja, szamkartyakon
1év6 egy-, két- és haromjegyli szamokat kell a tanuloknak felismerni. Annak érdekében, hogy
azt is mérjiik, hogy tisztdban vannak-e ezek jelentésével, egy masik résztesztben az arab szamok
mennyiségekhez valo rendelését is vizsgaltuk.

A Kkorai numerikus készségek a disszertacid elméleti fejezeteiben bemutatott
Osszeteviinek teljes lefedésére az online mérés-értékeléssel foglalkozd fejezetben korabban
mar ismertetett korlatok miatt nem volt lehetdséglink. A teszt kialakitdsakor azonban
torekedtiink arra, hogy minél szélesebb korbdl meritsiink, és a megvalosithato
feladatoktipusokat, technikai adottsagokat maximalisan kihasznaljuk. Tesztfeladatainkban

kiilonbozé szamképek, mennyiségek, arab szdmok felismerése, a képernyén megjelend
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rajzokkal, képekkel végezhetd manipulativ szdmoldsi miiveletek egyarant megjelennek,
ugyanakkor a gyermekek besz€ltetésérdl, a hangos szamolésrdl az elemi szamolés részteszt

esetében, €s a hangos szamolvasas vizsgalatarol sajnos le kellett mondanunk.

A tesztfeladatok kialakitasa, kinézete

A teszt megszerkesztéséhez ¢€s felvételéhez az SZTE Oktataselméleti Kutatocsoportja altal, a
Diagnosztikus Mérések Fejlesztése kutatasi projekt keretében kifejlesztett eDia online mérés-
értékelési platformot hasznaltuk (Csap6 & Molnar, 2017; Molnar, 2015; Molnar, Papp, Makay,
& Ancsin, 2015). A rendszer segitségével biztositott volt az azonnali kiértékelés és
visszacsatolas.

A tesztfeladatok kinézetének megalkotasakor fontos szempont volt az esztétikus
megjelenés, hogy azok vonzzak a kisgyermekek figyelmét, tovabba torekedtiink a
valtozatossagra is, hogy a megszerzett figyelmet a tesztelés soran fenn tudjuk tartani. Ezt a
fontos szempontot mégis a letisztultsaggal és a feladatképek tényleges céljaval és funkcidjaval
kellett 6sszehangolnunk. Fontos volt, hogy minden kép, illusztracio a feladatok megoldasahoz,
az instrukcio megértéséhez, vagy a valaszadashoz kapcsolodjon. A felesleges, a feladathoz
kevésbé kapcsolddd, inkabb csak a figyelmet eltereld illusztraciokat mindvégig melldztiik.
Emellett az egymashoz hasonlo elrendezésii, hasonlo képeket megjelenitd feladatok hatterének
szinét modositottuk sarga, kek és lila szinfire, amelyek valtakoztak, igy is felismerhetdvé tettiik
masik feladatr6l van szd. Az els6 tesztvaltozat dichotom feladatainal keriiltiikk a zold és piros
hattérszinek hasznalatat, nehogy az befolyasolja a tanulok valaszat. Az arab szamok
abrazolasanal torekedtiink jol olvashatd, kerekitett karakterek megjelenitésére, igy az Arial
Rounded betiitipusra esett a valasztasunk. A szamkartydkon képként megjelend arab szamok
mérete 75-80-as betliméretnek felelt meg.

A tesztfeladatok képernyén megjelend elrendezésében hirom elem, mas online
tesztekhez hasonloan (Pasztor, 2017; Torok, Hodi, & Kiss, 2016), mindig egységesen jelent
meg: a ,,hangszord” gomb, amellyel a tanuldk az instrukcidt Gjra meg tudtak hallgatni, valamint
a kovetkezo, illetve az el6z0 feladatra 1€pést szolgald ,,tovabb™ és ,,vissza” gombok, amelyekre
egy-egy nyilat helyeztiink el. A hangszér6 gomb mindig a képerny6 bal fels6 sarkaban jelent
meg, a tovabb- és visszalépést szolgalo nyilak pedig a bal és jobb als6 sarokban.

A feladatokban megjelend képeket igyekeztink a lehetdségekhez mérten jo
mindségben, fajlméretiik miatt, mégis kisebb felbontasban beilleszteni. A képernyon

bongészében megjelend tesztfeladat 1024x768 képpontot foglalt el, a képeinket is ehhez a
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felbontashoz igazitottuk a teljes méretbdl elfoglalt teriiletiikh6z mérten. Emellett a valaszadasra
szolgald vonszolassal mozgathatdo képek, valamint a célteriiletek méretére és formajara is
iigyeltiink, hogy a gyermekek szdmara minél konnyebb legyen, akar egér, akar az ujjuk
hasznélataval a kért miivelet elvégzése.

A feladatok szovegének megfogalmazasakor torekedtiink a minél rovidebb, pontosabb
€s a megcélzott ¢letkori gyermekek szamara egyértelmii, jol érthetd utasitdsokra. Az
instrukciok lektoralasaban régota palyan 1évé pedagdgusok is részt vettek. A tesztfeladatok
altalunk kidolgozott instrukcioit, és a valaszadds modjat is attekintettiik kdzosen a teszt
fejlesztésekor. A képernydn szdveges formaban nem jelenitettiikk meg utasitasokat, azokat a
tanulok csak fejhallgaton keresztiil hallgatték. gy szandékoztuk elkeriilni a gyermekek olvasasi
készségeinek befolyasat a teszten elért teljesitményre, beleértve azokat a gyerekeket is akik mar
tanuljak az olvasast, de annak kezdeti szakaszan a tesztben megjelend szovegek a figyelmiiket
elterelhették volna. Az instrukciok felmonddsara egy szakképzett és tapasztalt narratort kértiink

fel mindkét tesztvaltozat esetében.

Probameérések

A dolgozatban részletesen bemutatott ¢és kielemzett vizsgalatokra tobb probamérést kdvetden
keriilt sor. Az iskolai pilot mérésiinkre 2015. szeptember elso felében keriilt sor 6sszesen kilenc
Csongrad megyei altalanos iskola bevonasaval. Ebben 219 elsé évfolyamos tanul6 vett részt,
és az els6 tesztvaltozat eldzetes, 46 itembdl allo verzidjat mértik be. Bar a teljes teszt
megbizhatosaga elfogadhatd volt (Cronbach-a=0,86), egyes résztesztek, példaul az elemi
szamolds (Cronbach-0=0,52), elemi miiveletvégzés (Cronbach-0=0,54) szintjén jelentOs
atdolgozasra volt sziikség. Az iskolai mérések soran az iskoldk pedagdgusai mellett a
személyesen is feliigyeltiik az adatfelvétel lebonyolitasat. Megfigyeléseinket, valamint a
tanuloktol és a pedagogusoktol kapott visszajelzéseket is felhasznaltuk az atdolgozashoz.
Ovodai probamérésiinkre (Rausch, 2016a) mar az elsd tesztvéltozat javitott verzidjaval,
2015 novemberben keriilt sor egy szegedi 6voda 5 és 6 éves dvodasainak bevonasaval (N=91).
A teszt felvételét itt is személyesen feliigyeltiik. Tovabbra is fontosnak tartottuk, hogy a teszt
felvételét kovetd kvantitativ elemzések mellett az adatfelvétel folyamatat a megfigyeléssel is
kiegészitsiik, amit felhaszndlva tudunk javitani az eszk6zon. Az eszkdz javitott, 42 itemes
verzidja valamivel megbizhatobb volt 6vodaban (Cronbach-o=0,86), és a résztesztek
reliabilitdsa sem volt 0,6 alatt. A gyengébbnek bizonyult részteszteket a végsd, a késdbbiekben

részleteseb bemutatatott 1. 6vodai mérésnél ujabb itemekkel egészitettiik ki (1. Melléklet).
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7.2.2. Kutatasunk soran kifejlesztett korai numerikus készségeket méré eszkozok

Az Online Korai Numerikus Készségek Teszt elsé tesztvaltozata

A méréeszkoz elsd valtozata szamolasi készségeket, szamok helyes sorrendjének ismeretét,
kiilonb6z6 mennyiségekkel végzett szdmolasi miiveleteket, szamképek, arab szamok
felismerését, Osszességében a korai numerikus készségeket vizsgalta. A tesztben hat résztertilet
szerepelt (Mennyiségek és szamok, Elemi szamolas, Relaciok, Elemi miiveletek, Arab szam
felismerés, Arab szamok és mennyiségek kapcsolata). Az els6 valtozat iskoldban dsszesen 47,
6vodaban, 5 feladattal kibdvitve, 52 itembdl tevodott ossze (1. Melléklet).

A mennyiségek és szamoK résztesztben a gyermekeknek egy az instrukcioban hallott
mennyiséget kellett kiszamolniuk, illetve felismerniiik. Hairom feladat 10-es szamkoron beliili
mennyiségek kiszamolasat mérte, ezeket a feladatokat a gyerekek vonszolassal (drog and drop)
tudtak megoldani (12. abra), nagyobb mennyiség esetén harom kép koziil tudtak kivalasztani

azt a képet, amelyiken a hallott mennyiségili rajz (pl. viradg) szerepelt (13. abra).

( ,’)) ( ,’))

4 ‘i‘ s

12. dbra 13. dbra
Példafeladat a mennyiségek és szamok Példafeladat a mennyiségek és szamok
résztesztbol. Instrukcio: ,, Huzz két kaposztat a résztesztbol. Instrukcio: ,, Kattints arra a
nyuszi tanyérjara!l” vdzara, amelyikben ot tulipan van!”
Az elemi szamoOlds részteriiletnél zartvégili, dichotom feladatokkal mértiik az 1-t61 21-ig
szamolas, a szamkorok atlépésének és visszafelé szamolas készségét. A feladatok fokozatosan
egyre magasabb szamkorokre vonatkoztak. Az elsé szamsorok a 20-as szamkoron beliil voltak,
majd a 30-as, 50-es és 100-as szamkorok atlépése kovetkezett. A feladatblokk végén kertiltek
sorra a visszafelé szdmolast mérd feladatok, els6ként szintén 20-as szdmkoron beliil, majd a
feladatok az eldrefel¢é szamolashoz hasonldéan szintén egyre magasabb szamkorokre
vonatkoztak, egymast kdvetden a 30-as, 50-es €s 100-as szamkorok visszafelé torténd atlépése

kovetkezett. A résztesztben nem a gyermekek hangos szdmolasat értékeltiik, hanem annak
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felismerését tudtuk vizsgdlni, hogy a narrator altal elmondott szamsor, szamkor atlépés
helyesnek, vagy helytelennek talaltak-e. Miutan meghallgattak az adott szamsort kattintassal
valaszoltak. Amennyiben helyes szamsort hallottak egy zold pipara, ha szerintiik hibas volt a
szamsor egy piros x-re kellett kattintaniuk. A helyes és helytelen szamsorok egymast kovetd
sorrendjét véletlenszerlien alakitottunk ki, mivel a feladatblokkban egymast kovetd feladatok

kinézetre megegyeztek, a feladatok hattérszinét folyamatosan valtoztattuk (14-15. abra).

14. abra 15. abra
Példafeladat az elemi szamolas résztesztbol.  Példafeladat az elemi szamolas résztesztbol.
Instrukcio: ,, Most negyvennyolctol kezdek el  Instrukcio: ,, Visszafelé szamolok 6tvenegytol.

szamolni. Figyeld meg, hogy helyesen Figyeld meg, hogy helyesen szamolok-e
szamolok-e! 48, 49, 50, 51, 52, 53.” 51,50, 39, 38, 37, 36.”

A relaciok résztesztben kiilonféle mennyiségli és Osszetételll halmazok koziil kellett
kivalasztaniuk az instrukcié szerint megfeleld képet. A feladatok egy részében két halmazbol
valasztottak ki a tobb, vagy kevesebb elemet tartalmazot (16. dbra), valamint harom kép koziil
a két egyforma mennyiséget reprezentald képet (17. abra). A résztesztnél valaszaikat a
megfeleld képre, képekre kattintva adhattak meg. Ezek mellett a feladatblokk masodik felében
mennyiségek novekvd és csokkend sorba rendezését is kértik a gyerekektdl, ezeket a
feladatokat vonszoléssal oldottak meg.

Az elemi miiveletvégzés rtésztesztben a gyermekek 20-as szamkordon belili
mennyiségekkel végeztek manipulativ szdmolési feladatokat. Az ehhez a részhez tartozo
feladatokban kiilonbozé miiveleteket vizsgaltunk, a gyermekek a kapott utasitasok alapjan
kellett kiszamolni, kiegésziteni, kivonni, és részhalmazokra bontani a feladatokban megjelend
képeket. A feladatokat minden esetben vonszolassal oldhattak meg, a képernyén megjelend
képeket, rajzokat az instrukcionak megfelelden rendezték, azokat a kért célteriiletre mozgattak

(18-19. abra).
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16. abra 17. abra
Példafeladat a relaciok résztesztbol. Példafeladat a relaciok résztesztbol.
Instrukcio: ,, Melyik cserépben van t6bb Instrukcio: ,, Kattints arra a két kartyara,
virag? Kattints ra!” amelyeken ugyanannyi rajz van!”
T
18. dabra 19. abra
Példafeladat az elemi miiveletvégzes Példafeladat az elemi miiveletvégzés
résztesztbol. Instrukcio: ,, A kosarban most két résztesztbdl. Instrukcio: ,, A szonyegen most 6t
alma van. Huzz annyi almat a kosarba, hogy kisauto van. Huzz annyit a polcra, hogy
osszesen ot legyen benne!” harom maradjon a szényegen!”

Az arab szamok felismerése részteriilet feladatainak megoldésa soran a tanuloknak négy
arab szamkartya koziil tudtdk kivalasztani azt a szamot, amit az instrukcidban a fejhallgaton
keresztiil hallottak. Valaszukat a képerny6t kivetitett négy kartya valamelyikére kattintva
adhattak meg. A feladatok fokozatosan nehezedtek, az els6 két feladatban két egy jegyti szam
(20. abra), majd két kétjegyli szam kovetkezett (21. abra), végiil két harom jegyli szamot

abrazolo feladat kerult sorra.
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20. dbra 21. abra
Példafeladat az arab szamok felismerése Példafeladat az arab szamok felismerése
résztesztbol. Instrukcio: ,, Mondok egy résztesztbol. Instrukcio: ,, Mondok egy
szamok. Keresd meg a kartydk kozott és szamok. Keresd meg a kartydk kozott és

i) ’

kattints ra! Harom.’ kattints ra! Otvennyolc.’

Arab szamok és mennyiségek kapcsolatara vonatkozo részteriilet feladataival a
mennyiségek és arab szamok kozotti kapcesolatok ismeretét vizsgaltuk. Az ehhez a részhez
tartozo feladatblokk elsd felében vonszoldssal lehetett kirakni a feladatban egy kartyan latott
arab szamhoz tartoz6 mennyiségeket, a részteszt masodik felében egy képen latott

mennyiséghez kellett parositani a megfeleld arab szamot négy lehetdség koziil (22-23. abra).

22. abra 23. abra
Példafeladat az arab szamok és Példafeladat az arab szamok és mennyiségek
mennyiségek résztesztbol. Instrukcio: ,, A résztesztbol. Instrukcio: ,, Kattints arra a
kartyan egy szamot latsz. Huzz annyi szamra, ahany alma van a kosarban!”

bogrét az asztalra, amennyit a kartyan lévo
szam mutat!”
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Az Online Korai Nnumerikus Készségek Teszt masodik tesztvailtozata

Az éltalunk kidolgozott mésodik tesztvaltozat kialakitdsdhoz az elsd valtozattal végzett dvodai
¢s iskolai mérések eredményei és tapasztalatai vezettek (Rausch, 2016a, 2017). Az Uj
tesztvaltozat itemeinek szama valtozott, a masodik valtozat Osszesen 40 feladatbol all. Az
atdolgozas soran azokra az OsszetevOkre kezdtiik helyezni a hangsulyt, amelyek online is
megbizhatdan és érvényesen mérnek, tovabba erds eldrejelzd erdvel birnak a késobbi iskolai
matematikatanulds szempontjabol, ezt a szempontot a magasabb képességszintli tanulok
mérésére alkalmas feladatok beépitése is kiegészitette.

Az 1 tesztvaltozatban a legszembetlinbbb valtozas az elemi szdmolasi részteszt
dichotom feladatainak lecserélése egy 1j feladatelrendezésre (,,Peti szamol” 26. abra), amellyel
a részteszt megbizhatosagat kivantuk javitani. A korabbi feladattipusnal a véletlen taldlat
lehetdségét tal magasnak itéltiik meg, igy az 0 feladattipusnal harom vélaszlehetdséget adtunk
meg. Emellett a korabbi, elso részteszt, amely a mennyiségek €s szamok nevet viselte torlésre
keriilt, az els6 harom itemet a részben moddositott €s kiegészitett elemi miiveletvégzes
résztesztbe olvasztottuk be, amely részteszt a teszt elejére keriilt. Az iddbeli korlatok ¢€s a teszt
szlir@vizsgalat (,,screening test”) iranyba torténd modositasai miatt tovabb kellett réviditeniink,
emiatt az Ovoddban megbizhatéan mérd relacidok résztesztet is kivettiik a masodik
tesztvaltozatbol. A mennyiségi relaciok felismerése mar nagycsoportos 6évodasok jelentds
részének is konnylnek bizonyult, igy az arra forditott sok item mar kevés informaciot adott a
gyermekek fejlédésérdl. Az utolso kettd, az arab szdm felismerés és arab szamok és
mennyiségek résztesztjeink megfeleléen mitkddtek mind az 6vodai, mind az iskolai vizsgalatok
soran, igy ezeken csak egy-egy itemet €rintd kisebb javitasokat végeztiink (2. Melléklet).

Az elemi miiveletvégzés részteriilet tehat kiegésziilt harom itemmel, amelyek az
instrukcioban hallott mennyiség kiszamolasat mérték 10-es szdmkoron beliil. Ezt kdvetéen 20-
as szamkoron beliili mennyiségekkel kellett a gyermekeknek manipulativ szdmolasi feladatokat
elvégezni, kiegésziteni, kivonni, részhalmazokra bontani, szorozni a kapott utasitasok alapjan
(24. abra). A feladatokat egy részét vonszolassal (drag and drop), egy masik részét a helyes
valaszra kattintva oldhatjdk meg. Ami mellé beillesztettiink tobb, 20-as szamkoron beliili,

Osszetettebb fejben szdmolasi feladatot is, amiket elsésorban az iskolés korcsoportnak szantunk
(25. abra).
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24. abra 25. abra
Példafeladat az elemi miiveletvégzés résztesztbol.  Példafeladat az elemi miiveletvégzés résztesztbol.
Instrukcio: ,, Oszd szét a kaposztakat! Instrukcio: ,, Segits Petinek eldonteni, hogy
Mindhdarom kosarban ugyanannyi legyen!” melyik allat valaszol helyesen egy kérdésre! Ha

egy dallat melletti hangszorora kattintasz, akkor
meghallasz egy lehetséges valaszt a kérdésre.
Hallgasd végig a valaszokat és kattints rd arra az
allatra, aki helyesen valaszolt! A kérdés a
kovetkezo. Nekem egy jatékom van, neked két
Jjatékod van. Mennyi jatékunk van dsszesen? a)
Ketto. b) Harom. c) Négy.”

Az elemi szamolds 4atdolgozott résztesztjében lecseréltiik a korabbi dichotom
feladatainkat, amelyek sordn szaimsorokrol kellett eldonteni, hogy helyesek-e. Az 1ij valtozatban
tovabbra is zartvégli feladatokkal mérjiik a szamok megfeleld sorrendjének ismeretét, az 1-t6l
21-ig szamolas, a szamkorok atlépésének és visszafelé szamolads készségét, viszont mar adott
szamsorok megfeleld folytatasat kell a gyerekeknek megtalalniuk. Az 1ij feladatokban a narrator
elkezdi a szamolast, elmond egy szamsor, amelyet kdvetden a szdmsor harom lehetséges
folytatasat harom allattol halljak a gyerekek. Ezt kovetden annak az allatnak a képére
kattintanak, amelyek szerintiik helyesen folytatta a szamolast (26. abra).

Az arab szamok felismerése részteriilet feladatai az elsé tesztvaltozathoz képest egy
kivétellel nem valtoztak. A tanuldknak négy arab szamkartya koziil kell kivalasztaniuk azt az
egy- vagy tobbjegyli szamot, amit az instrukcidban hallanak, valaszukat a megadott kartyak
valamelyikére kattintva adhatjak meg. A részteszt 6todik feladatdnak egyik disztraktorat
(170—404) cseréltiik le (27. abra).
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26. abra 27. abra
Példafeladat az elemi szamolas résztesztbol. Példafeladat az arab szamok felismerése
Instrukcio: ,, Segits megtalalni, hogy melyik allat résztesztbol. Instrukcio: ,, Mondok egy szamok.
folytatja helyesen a szdmoldst! A szamoldst Keresd meg a kartydak kozott és kattints ra!
mindig Peti kezdi. Ha egy allat melletti Tizenketto.”

hangszorora kattintasz, akkor meghallod, hogy &

hogyan folytatja a szamolast. Kattints ra arra az
adllatra, aki helyesen folytatta a szamolast!

Figyelj, Peti most kezdi a szamolast! 16, 17, 18 ...
a) 19, 20, 21.d) 19, 30,31. ¢) 28, 38, 48.”

Mennyiségek és arab szamok Kkapcsolatara vonatkozd részteriilet feladatai a
mennyiségek és arab szamok kozotti kapcesolatok ismeretét vizsgalja. A feladatok elsd felében
az arab szamhoz kapcsolodd mennyiséget vonszolassal tudjak kirakni egy adott célteriiletre (28.
abra). A részteszt masodik felében a képen latott adott mennyiséghez kell parositaniuk a
megfeleld arab szamot a kartydkon lathatdo négy lehetdség koziil, valaszukat a szdmkartyara

kattintva adhatjak meg (29. abra).

c »))

T4 ¥

il | K,*r

= Gi® x
G 6
¢ = : {g,‘
Vs =
28. abra 29. abra
Példafeladat a mennyiségek és szamok Példafeladat a mennyiségek és szamok
résztesztbol. Instrukcio: ,, Huzz annyi kacsat résztesztbdl. Instrukcid: ,, Kattints arra a
a tora, amennyit a kartyan lévé szam mutat!” szamra, ahany szilva van a kosarban!”

71



7.2.3. Vizsgalataink soran alkalmazott tovabbi méréeszkozok

DIFER Elemi szamolasi készség teszt

Validacios céllal vettiik fel a masodik 6vodai vizsgdlatunkban résztvevé gyermekekkel a
DIFER Elemi szdmolasi készség tesztjét (30. abra). A tesztet részletesen mar ismertettiik a
dolgozat 2. fejezetében, ezért itt a modszereink leirdsakor azt csak réviden mutatjuk be,
kiegészitve a teszt megbizhatosaganak értékeivel.

A teszt az elemi szdmolasi készség négy fO Osszetevdjét vizsgalja. Az elso rész a
szamolast méri, amelyhez az 1-t6] 21-ig torténd szamolas, a szdmkorok atlépése, visszafelé
szamolas tartozik. A 21-ig torténd szamolds 0sszesen 21 pontot ér a tesztben, az ezt kdvetd
itemek 1-1 pontot érnek. A teszt masodik része a manipulativ szamolast vizsgalja. A gyermekek
osszesen 11 kiilonféle, palcikdkkal végezhetd miiveletet végeznek el a mérdbiztos utasitdsainak
megfelelden. Ez a részteszt a kiszamlélas, hozzaszamlalas, elvétel, bontds és csoportositas
miiveleteit vizsgalja 20-as szamkdron beliil. A harmadik rész a szamképfelismerést, a targyak
szamossaganak ismeretét méri, melynél a mérdbiztos altal mutatott keretekben 1évo
szamképeket kell felismerni és leolvasni. Az utolso tesztrész sordn pedig arab szamokat kell
leolvasniuk, amelyeket paronként pontozunk. Ezek a feladatok a szdmolvasast mérik, amely

kevésbé hangsulyosan jelenik meg az 0sszeteljesitményben (Nagy et al., 2004b).

ELEMI SZAMOLASI KESZSEG ELEMI SZAIIS"EélSI KEszSEG [ * P F P E D

SZERVEZES SZAMKEPFELISMERES

SZAMOLVASAS

-

i3 (10 14 2 58 {18763 |
A) B) © D)

30. abra
DIFER Elemi szamoldasi készség teszt (Nagy et al., 2004b)



Elemzéseink elvégzése eldtt ellendriztik a DIFER Elemi szamolasi készség teszt
reliabilitasat, amelynek eredményei elfogadhatoak voltak. Az elemzés soran nem talaltunk
kilogo itemet, a 38 itembdl allo teszt megbizhatonak bizonyult (Cronbach-a =0,80). A teszt
konstruktum validitasat nem vizsgaltuk, mivel nem rendelkeztiink a meger6sit6 faktorelemzést

(CFA) elvégzéséhez sziikséges a mintaeclemszammal.

DIFER Relacidszokines teszt

A DIFER Elemi szamolasi készség tesztjéhez hasonldan, szintén validalasi céllal alkalmaztuk
masodik 6vodai mérésiink soran a DIFER Relacioszokines tesztjét, amellyel a vizsgalatban
szereplok relacidszokincsének fejlettségét kivantuk feltdrni. A vizsgalt elemi alapkészség
meghataroz6 az iskolakezdés, és a késObbi iskolai matematikatanulds szempontjabdl is. Az
altalanos iskola megkezdéséig a gyermekek jelenOs része elsajatitja a nyelv alapjat képezo
relacioszavakat, amelyek kiilonféle dolgok kozotti viszonyokat fejeznek ki. A DIFER
Relacioszokincs teszt a magyar nyelvben szerepl6 legfontosabb relacioszavakat tartalmazza. A
teszt négy tesztvaltozatanak mindegyike 24 szora (20 6nallo szo, 4 igekotd) kérdez ra, amelyek
reprezentaljak a gyermekek reldcidoszokincsét, megmutatjdk a gyermekek szokincsének
elsajatitasi szintjét. Az egyes feladatok illusztralva vannak, és a gyermekeknek a mérdbiztos
instrukcioi alapjan kell arra képre, képrészletre ramutatniuk, amelyik az adott szora vonatkozik
(Nagy et al., 2004b).

Vizsgéalatunkban a DIFER Rel4ciosszokines teszt 1. tesztvaltozatat alkalmaztuk (31.
abra). A tesztvaltozat 24 itembdl all, amelyek aranyosan tartalmazzak a legfontosabb
relacioszavakat: 8 item térbeli viszonyra vonatkozik (pl. mogott, eldtt), 4 item mennyiségekre
(pl. szamtalan, szamos), 4 item igekotds cselekvést (pl. félbevag, levag), 4 item iddbeli
helyzetet (pl. nyar, tavasz), 4 item pedig hasonldsagi viszonyt fejez ki (pl. elsd, utolso) (Nagy
et al., 2004a).

A teszt megbizhatdsagat ellendrizve a 24 itemes tesztvaltozat reliabilitasa nem bizonyult
megfeleldnek (Cronbach-a <0,5), ezért ketté idobeli helyzetet mérd, az évszakokhoz ill6
képekre rakérdez0 feladat itemeit, amelyek a 30. dbra jobb alsé sarkéban lathatéak (R)nyar és
S) tavasz) nem vontunk be elemzéseinkbe. A két item elkiiloniilésmutatdja alacsony, negativ
értékt (-0,133 ¢és -0,261) volt. A 22 itemes teszt reliabilitasa elfogadhatd volt (Cronbach-a
=0,62), igy eredményeink ismertetésekor az ezek alapjan kiszamolt szdzalékpontos értékeket

kozoljik, amellyel tovabbi elemzéseinket is végeztilk. Az alkalmazott eszkoz konstruktum-
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validitdsar6l nem rendelkeziink informdacioval, mivel alacsony mintaclemszdim miatt

megerdsitd faktorelemzést (CFA) nem tudtunk elvégezni.

= 1
RELACIOSZOKINCS - 1. TESZTVALTOZA R g
: £
R RE S % FEXE I A 8
A mérés egyéni vizsgilamal, elkilonitent helyen torénik. Minden gyercket Gjabb tesziviliozattal vizsgiljunk.
Mutassuk! Ezen 3 képen cgy hiz & Mutassuk! Ezen a képen négy galamb | [Mutassuk! Ezcn a képen kesayik Mutassuk! Ezen | [t meg valaki
négy madir lithato Lithato vannak, és az aszalon két kupacban a képen valaki elvigra az ujjit
mikszemek kenyeret vig
2 -39
£z az ember cgy It meg cgy
: faigat tivolit el | | favigo dolgouik
e
A 2l
o
Mutasd meg, melyik madsir van Mutasd meg, melyik galamb van Mutasd meg, hol van Mutasd meg. & 2z, aki d
i
A)fenn  B) mogott E)bent  F)lent 1) a péros J) a szamealan M) félbevig  N) levig |
C)clén D) mellett G)fent  H) elont K) a pir nélkali L) a szimos 0) kivig P) megvig 3
Mutassuk! Fzen a képen négy évazak lathato Mutassuk! Ezen a képen négy fit fut
i“ .
Bl
\&' o < S A SO
A e v
Mutasd meg, hogy hol van Mutasd meg, hogy a fiiik kozal ki
Rynyir S)masz Tl U)bs Viazelss X)azutolsé  Y) azutolsé eldtti  Z) a kzbiilss

31. dbra
DIFER Reldciészokines 1. Tesztvaltozat (Nagy et al., 2004b)

Elsé évfolyam végi matematika teszt

Az altalunk elsdé évfolyam végén alkalmazott matematika teszt a Diagnosztikus Mérések
Fejlesztése kutatdsi projekt soran létrejott feladatbank egyik feladatklaszterének
felhasznalasaval késziilt (Csikos, Molnar, & Csapo, 2015).

A teszt feladatai a kutatasi projekt elsd fazisaban 0sszeallitott tartalmi keretek szerint
késziiltek, azok lefedik a tanuldsi dimenzidkat, és a matematika f6 tartalmi teriileteit (32. abra).
A harom {6 tanulasi dimenziét a gondolkodas, mint pszicholdgiai dimenzid, az alkalmazas,
mint tarsadalmi dimenzi6, a szaktudomanyi ismeretek, mind diszciplinaris dimenzi6 alkotjak.
A matematikai tartalmi teriiletek pedig négy f6 csoportba sorolhatok, az els6 a szamok,
miiveletek és algebra teriiletei, a masodik a relaciok és fliggvények, a harmadik csoport a
geometria, €s az utolsé halmazban taldlhaté a kombinatorika, valoszinliségszamitas és
statisztika (Csikos & Csapd, 2011). A tesztben a felsorolt teriiltek koziil az altalanos iskola els6

¢vfolyamanak tananyagira alapozva a szamok, miveletek és algebra teriiletei voltak
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hangsulyosabbak, viszont a relaciokkal, geometridval és a valoszinliségszamitas és statisztika

targykorébe tartozo itemek is megjelentek (Csikos, Molnar, & Csap6, 2015).

32. abra
A mérések tartalmanak tobb szemponti elrendezése (Csikos & Csapo, 2011, p. 151)

A teszt kialakitasakor a feladatbankban szerepld feladatokat azok empirikus jellemzdi és a
lefedni kivant matematika tartalmai teriiletek alapjan valasztottuk ki. A feladatokat azonban
nem egy az egyben a tesztbankban szerepld form4ajukban alkalmaztuk. A kivalasztast kovetden
a feladatok fo tartalmi jellemz6it megtartva mddositottunk, az osszes feladatnal javitottunk
azok kinézetén, a tesztképek elrendezésén, a feladatok szovegezésén, valamint a
disztraktorokon is javitottunk, tovabba a tesztbank eredeti feladatklaszterének egyes feladatait
toroltiik. A méréshez kialakitott végleges tesztvaltozatban igy 13 feladat szerepelt, dsszesen 50

itemmel (3. Mell¢klet).

Figyeld meg az éllatokat és valaszolj a kérdésekre! ) Anita gyGngySkbdl karkbtdt készit baratndjének a —.—
kovetkezé modon. -
= Q \ Amikor elkészll, 12 darab gyongybdl all a karkots. —._,__
T ?\ oy 1
A % VL 200¢
r 4 I ] t <rnalt Anit 4 . w
y)| 2) Hany darab piros gydngyét hasznél fel 4 C
be a megfeleld szamot v
)]  Melyik 4l a sorban a 4. he Valassz! & . . ®. . —
) Kia 7. dllat szomszédz Vélassz! i darab piros gydngy kell a karkdtéhoz.
) Valassz! &g
) valassz! i )] b) Milyen sz
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33. abra

Az elsé évfolyam végi matematika teszt példafeladatai.

75



A teszt ardnyosan tartalmazta a tartalmi keretekben meghatidrozott hdrom tanulési
dimenziot. A gondolkodasi dimenzioban 3 feladat (12 item), az alkalmazasi dimenzidban 5
feladat (19 item), a szaktudomanyi dimenzioban pedig szintén 5 feladat (19 item) szerepelt.

A feladatok kialakitasakor tovabbra is fontos szempont volt az esztétikus,
gyermekkozeli megjelenés (33. dbra), valamint a teszt instrukcidit, a tobbi kisgyermekkori
méréshez hasonloan, a tanulok fejhallgaton keresztiil is meghallgathattdk, emellett azok
szovegesen is megjelentek a képernydn. A valaszadds mddja sokrétii volt, a tesztfeladatok
megoldasahoz a kattintds és vonszolas (drag and drop) mellett mar kértiink billentylizeten

begépelt szamot, tovabba legordiilé meniibdl kivalasztott valaszt is.

6. tablazat. A matematika a teszt dimenzioinak megbizhatosaga

A matematika teszt dimenzioi Itemek szama hgégg;ﬁﬁiﬁ?)g
Gondolkodas 12 0,83
Alkalmazas 19 0,87
Tantargyi 19 0,88
Teljes matematika teszt 50 0,94

Longitudinalis elemzéseink megkezdése eldtt ellendriztiik a teszt megbizhatdsagat.
Reliabilitas-eclemzésiink eredményeit a 6. tablazatban Osszesitettiik. A teljes teszt és a hozza
tartoz6 harom dimenzi6 (gondolkodas, alkalmazas, szaktargyi) szerinti alskala is megbizhat6
volt, a teljes teszt Cronbach-a értéke kivalonak, a részteszteké jonak tekinthetd. Elemzéseink
soran az elkiiloniilés-mutatok értékei alapjan, egy-két kivételtdl eltekintve, nem talaltunk kilogo
itemeket (8. Melléklet). A részteszteknél végzett reliabilitas-vizsgalat eredményei szerint
minddssze két item elkiilonitésmutatoi voltak 0,3 alatt, €s mivel a skalak megbizhatosaganak

értékét érdemben nem valtoztatta volna, igy egy feladatot sem vettiink ki.

Szamitogépes-eger hasznalat és Tablet eszkozhasznalat

Az elméleti fejezetek kisgyermekkori online mérés-értékeléssel kapcsolatos részeinél mar
kifejtett szempontok miatt minden 6vodai és iskolai vizsgdlatunknak részét képezte egy
szamitogépes-egér hasznalatot, illetve tablet eszkdzhasznélatot vizsgald €s egyben begyakorlo

teszt is (Molnar & Pasztor, 2015a). A mérések lebonyolitasa soran fontosnak tartottuk, hogy a
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tesztekben is szerepld feladatmegoldasi, valaszadasi modok begyakorlasara is lehetéséget
biztositsunk a mérésben résztvevé gyermekek szamara, ezaltal is csokkentve a médiahatas
szerepét. Az iskolai Szamitogépes-eger hasznalat teszt Molnar Gyongyvér és Pasztor Attila
(2015b) munkaja, méréseinkben a szerzOk altal tovabbfejlesztett tesztverziot alkalmaztunk,
valamint annak részben modositott 6vodai valtozatat, a Tablet eszkozhasznalat tesztet Pasztor
Attila fejlesztette tovabb.

A tesztek segitségével torekedtiink arra, hogy a tanulok teljesitményét ne befolyasolja a
mérés soran alkalmazott eszkozokkel vald tapasztalatuk, vagy annak hianya. gy nem a
szamolasi tesztben taldlkoztak el6szor a valaszadas jellemzé modjaval. A feladatokat
sikertelenség esetén, segitd instrukciok kiséretében, Gijra megtudtak oldani, tobbszori sikertelen

probalkozas utan viszont tovabb engedte dket a rendszer.

34. abra
Példafeladatok a Szamitogépes-egér hasznalat és Tablet eszkozhasznalat tesztekbol
(Forras: Molnar & Pasztor, 2015b; Pasztor, 2016, p. 208-209) [Instrukciok balrol jobbra:
Pukkaszd ki az 6sszes buborékot! Kattints rajuk!; Csatlakoztasd a vagont a mozdonyhoz!
Kattints a vagonra, majd hiizd rd a fekete korre!]

Az asztali szamitogépre készitett iskolai feladatsor elsdsorban a kattintas és vonszolas
(drag and drop) alapvetd egérhasznalati miiveleteinek mérésére és gyakorlasara iranyult (34.
abra). Az egérrel végrehajtandod feladatok nehézségét a kattintdsi célok mérete és szama,
tovabba vonszolas esetén a célteriilet mérete €s a mozgatando elemek szdma és mérete hatarozta
meg. A tabletek érintdképernydire optimalizalt 6vodai feladatsor esetében pedig pontos érintést
(tapping) €s vonszolast igénylo feladatokat kellett a gyermekeknek megoldani, az iskolai

mérésekhez hasonl6 nehézségi szintek szerint.
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35. dbra
Példafeladatok a Tablet eszkozhasznalat tesztbol és a Korai numerikus készségek tesztbol
(Rausch & Pasztor, 2017, p. 92 alapjan) [Instrukciok balrol jobbra: Hizd a matchboxokat a
polcra a labdadkat pedig a szényegre!; A szonyegen most 6t kisauto van. Huzz annyit a polcra,
hogy harom maradjon a szényegen!]

A feladatok ugy lettek kialakitva, hogy az asztali szamitogép egerének és a tablet ilyen
jellegli hasznalatanak begyakorldsa mellett a gyermekek megismerkedjenek a késdbbi mérések
soran megjelend tipusfeladatokkal is. gy nem csak az eszkozok kezelésében szerezhettek
jartassagot, hanem eldre hozzaszokhattak a feladatok elrendezéséhez, az instrukcidk jellegéhez
is. Utdbbi szempont a masodik, illetve harmadik o6vodai és iskolai méréseink soran
hangsulyosabban jelent meg, példaul az 35. abran szerepld tablet eszkdzhasznalat tesztbdl és a
korai numerikus készségek tesztbdl kivagott példafeladatokon is lathato a feladatok elrendezése

¢s a feladatmegoldas modja kozotti hasonlosag (Rausch & Pésztor, 2017).

1. tablazat. Szamitogépes-egér hasznalat és Tablet eszkozhasznalat tesztvaltozatok itemeinek
szama, megbizhatosdaga és a tanulok dtlagos teljesitménye

Mérks ltemek  Megbizhatésag Mintﬁ Atlag Szbras
szma (Cronbach-o) ~ elemszama (%p) (%p)
Ovoda 1. 13 0,66 335 90,3 12,4
Ovoda 2. 28 0,72 251 95,1 75
Ovodai validacios 16 0,40 30 915 7,6
Iskola 1. 13 0, 65 5436 91,1 13,4

Akarcsak az elézéekben bemutatott tobbi eszkdzlinknél, Szamitogépes-egér hasznalat
¢s Tablet eszkdzhasznalat tesztek megbizhatosagat is ellendriztiik, a tesztek itemeinek szamat,
az atlageredményeket és a reliabilitds-mutatokat a 6. tablazatban Gsszesitettiik. Az masodik
6vodai és az els6 iskolai mérés esetében rendelkeziink az 0sszes tanuld eredményével, akik

egyben a korai numerikus készségek tesztet is kitoltotték. Az els6 és harmadik 6vodai, valamint
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a masodik iskola mérés esetében voltak tanulok, akik nem értek végig a teljes tablet
eszkozhasznalat, illetve szamitogépes-egér teszteken, aranyuk a teljes mintadhoz viszonyitva
alacsony, az 6vodai méréseknél 7 és 1 f6. Tovabba a 2. iskolai mérésnél, amely a 2016 tavaszan
a longitudinalis mérésiink méasodik pontja volt, mar nem volt kiilon géphasznalat feladatsor, a
tesztek elején volt egy-egy kattintast és vonszolast gyakorl6 feladat. A tesztek megbizhatosaga
alacsony, amely feltehetden részben a magas atlagteljesitmények miatti plafon effektusnak,
részben a feladatok végzése soran jelentkezd tanulasi folyamatnak koszonhetd. A feladatok
megoldasa kozben folyamatosan gyakoroltak, mivel hibas feladatmegoldas esetén, ujra
probalkozhattak, és a soron kovetkezd feladatokat mar egyre sikeresebben oldottdk meg a
korabban még gyengébben teljesitd tanuldk is (Molnar & Pasztor, 2015b, Rausch & Pésztor,
2017)

7.3. Eljarasok

Kisgyermekkori online tesztelés lehetdségeit és kihivasait kiillon elméleti alfejezetben
tekintettiik at. Napjainkban a nagymértékii technikai fejlodéssel egyiitt a technologia alapt
mérés-értékelésben rejld lehetdségeket is egyre jobban ki lehet hasznalni kisgyermekek
korében 1is, azonban fiatalabb életkori csoportok elektronikus mérésénél kiilondsen
koriiltekintéen kell eljarnunk. Az 4ltaldnos iskolédk eszkozparkja megfeleld technologia alapa
mérések lebonyolitasahoz, akar az iskola kezdd szakaszaban is. Az 6vodak esetében viszont
arnyaltabb a kép, minden digitalis eszkozokkel végzett 6vodai vizsgalat alapos eldkészitést,
technikai felkésziilést igényel (Molnar és Pasztor-Kovacs, 2015; Fayné Dombi, Hodi & Kiss,
2016). Vizsgalataink sordn 6vodas ¢és kisiskolas csoportokat teszteltiink, a mérések eljarasait,
technikai megvalodsitasat, s a méréseket kovetd adatfeldolgozas, adatelemzés jellemzdit ebben
az alfejezetben mutatjuk be.

Mint azt mar emlitettiik, 6vodai vizsgéalataink koziil az els6 és a méasodik mérés az SZTE
Oktataselméleti Kutatocsoport és az MTA-SZTE Képességfejlodés Kutatocsoport
onlineiskolakezdé mérécsomag fejlesztéséhez kapcsoldan, a kutatocsoport altal szervezett
mérések keretei kozott valosultak meg. A validacios mérés sajat szervezésben, a Pallasz Athéné
Egyetem Pedagoégusképzé Kar gyakorld ovodainak részvételével valosult meg. Iskolai
méréseinket az MTA-SZTE Képességkutatocsoport szervezésében végeztik.

A gyermekek minden mérésnél teljesen Onalléan oldottak meg a feladatokat, a

mérdbiztosok kizardlag technikai problémak elharitasa (pl. bongészo ablak véletlen bezarasa)
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esetén, tovabba a tesztek elinditdsdban (gyermekek leiiltetése, mérési azonositok beirasa,
hangerd beallitasa) segédkeztek. Tovabba online tesztjeink kitdltését minden esetben az
eszk6zok kozott ismertetett szamitdgéphasznalati, és feladatmegoldasi feladatsor (Molnar és
Pasztor, 2015) elézte meg, amely soran a tanulok talalkozhattak és begyakorolhattak a tesztek
feladattipusait, valaszadas madjait iS. Ezen feliil minden teszt elején, a két instrukcios oldalt
kovetden, még szerepeltek bemelegitd feladatok, amelyek a szamitdégéphasznalat teszt
feladatihoz hasonldéan miikddtek, hibas megoldas esetén ujra megkaptak azt mas, ravezetd
instrukcioval. A korai numerikus készségtesztnél ezek minden esetben egy vonszolassal és egy
kattintassal megoldhat6 feladatok voltak, amelyek megoldasat kovetden indult el a teszt elso,
pontot ¢érd feladata. A méréseknél alkalmazott teszek végén pedig a tanulok felé is
visszajeleztik az eredményt, az utolsd6 oldalon, a szizalékpontos eredmények mellett,
megkoszonve a feladatok megoldasat, 1-10 db lufi jelent meg, a tanuldk teljesitményétdl

fliggden.

Az adatfelvétel iitemezése és szervezése

Az els6 ovodai vizsgalatunk 2016. marcius €s majus kozott zajlott Szegeden. A méréseket az
MTA-SZTE Képességkutatdcsoport munkatarsai €s neveléstudomany mesterszakos hallgatok
koordinaltak, valamint az SZTE Juhasz Gyula Pedagoégusképzé Kar 6vodapedagdgia BA
szakos hallgatoi segitették.

Az 6vodai validaciés mérést 2016 decemberében bonyolitottuk le Kecskeméten, a
Pallasz Athéné Egyetem Pedagdgusképzd Kar két gyakorld dvodédjaban. A mérés sordn az
online tesztek felvétele mellett a résztvevd gyermekek szemtdl szembeni kikérdezésére is sor
keriilt. Az online €és a szemtdl szembeni mérések sordn is egyetemi hallgatok segédkeztek a
vizsgalatok elvégzésében. Az alkalmazott DIFER résztesztek felvételét masodéves
ovodapedagogus hallgatok bevonasaval és kiképzésével tudtunk biztositani. A DIFER Elemi
szamolasi készség és Relacidszokincs résztesztjeivel a hallgatok el0szor Az ovodai matematikai
nevelés modszertana cimi kurzus keretében ismerkedtek meg, az adatfelvétel szemeszterében.
A mérésben résztvevo hallgatok ezen feliil részt vettek egy fél napos képzésen, amely soran
részletesen tanulmanyoztak a két részteszt felépitését, a tesztek felvételének menetét. A képzés
soran, ellendrzott koriilmények kozott tobbszor elgyakoroltak a tesztfelvételt, valamint
részletes mérési segédletet is kaptak, amelyet kovetniiik kellett az adatfelvétel soran.

DIFER tesztrészek felvétele €s kiértékelése az eszkoz utmutatdja, valamint a DIFER

Elemi szamolasi készség ¢és a Relacioszokines 1. tesztvaltozat tesztlapjan szerepld
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instrukcioknak megfelelden tortént (29-30. abra). A gyermekek eredményeit azonban nem a
Fejlédésmutatd fiizetekbe, hanem kiilon erre a célra készitett tesztlapokra jegyeztiik fel (6.
Melléklet), amelyeket késobb elektronikusan rogzitettiink. Az 6vodai vizsgalat soran a DIFER
tesztek mellett, az online tesztek felvételekor videomegfigyelést is alkalmaztunk. Mérésben
résztvevo csoportokbol véletlenszeriien kivalasztottunk harom gyermeket, akiknél rogzitettiik
a figyelmiiket befolyasolo tényezoket, és a feladatok megoldasat, technikai kivitelezését. A
video feldolgozasakor a gyermekek tekintetét figyeltiik, valamint a valaszaddsnal lathato
nehézségeket gyljtottiik ki.

A masodik 6vodai mérésiink 2017. marciustdl majus végéig tartott, a vizsgalat ismét
csak online adatfelvételt tartalmazott, és szervezése a masodik Ovodai mérés jellemzoivel
megegyezden zajlott, szegedi d6vodakban, kutatdcsoporti szervezésben €s egyetemi hallgatok
kézremiikodésével.

Az iskolai bemeneti mérésre, amely longitudinalis vizsgaltunk elsé dllomasa volt, 2015.
oktober kdzepe és december eleje kozott kertilt sor. A longitudinalis mérés masodik szakaszara,
amely soran a tanulok elsé évfolyam végi matematika teljesitményét vizsgalatuk 2016 majus

¢s junius eleje kozott keriilt sor.

Az online mérések technikai megvaldsitdsa

Az 6vodai mérésekre az 6vodak egy csoportszobajaban, vagy kiilon fejlesztotermében kertilt
sor. A tableteket asztalon helyeztiik el, amelyhez a gyermekeket egyesével, egymastol
megfeleld tdvolsagra iiltettiik le, ligyelve az érintdképernyd kezelhetdségére. A terem méretétol
¢s az elérhetd savszélességtol fliggden egyszerre 3-6 gyermek tesztelésére volt lehetdségiink.
A gyermekeket mindig asztalhoz iiltettiik, a termek adottsagait kihasznélva lehetéleg ugy, hogy
ne zavarhassdk egymadst. Méréskor a teremben a mérdbiztosokon és a mérésben résztvevo
gyermekeken kivill mas nem tartozkodott, a tesztek kitdltése igy csendben, zavartalanul
folyhatott.

Az 6vodai online vizsgalataink technikai lebonyolitasdhoz csoportonként 5-6 tabletet és
fejhallgatot, egy vagy két mobilinternet elosztot helyeztiink el a mérésre kijelolt helyiségben
(36. abra). A mérésekhez 10” képernyoméreti ASUS KOI1B tipust, Android operacios
rendszert futtatdo tableteket hasznaltunk. Az instrukciokat a résztvevok a tabletekhez
csatlakoztatott gyermek méretli fejhallgaton keresztiil hallottdk, melynek hangerejét a
mérobiztosok minden egyes adatfelvétel el6tt, illetve kozben is ellendrizték. Tovabba a tesztek

egyik elsd instrukcios oldalan is kértiik a résztvevoket ennek ellendrzésére.
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A tableteken a mérések adminisztralasihoz Google Chrome és Mozilla Firefox
bongészé applikaciot hasznaltunk. Az elsé két alkalommal egységesen Google Chrome
bongészét hasznaltuk, mivel a tesztek legeneralast kovetOen tobbszor is ellendrizve az
bizonyult a legmegbizhatobb programnak az eDia rendszeren keresztiil futtatott tesztekhez. A
feladatok megjelenése egységes, a feladatképek betoltése gyors volt. A harmadik méréshez
attértiink a Mozilla Firefox bongészo applikdcidra, mivel a Chrome éppen aktualis verzidjaban
a feladatinstrukciok hangfaljai nem indultak el az elézetes beallitasoknak megfelelden
automatikusan a feladat megnyitasakor azonnal, vagy a bedllitott iddzités szerint. A Mozilla
Firefox bongészével minden az eredeti beallitasainknak megfelelden futott. Mivel a mérésben
résztvevo dvodakban nem allt rendelkezésre szélessavi vezetéknélkiili internetkapcesolat (wifi),

a tabletek internetelérését mobilinternet megosztasaval biztositottuk.

Mobilinternet
eloszto

Tabletek

Fejhallgatok
36. abra

Az ovodai mérések eszkozei és technikai megvalositasa (sajat dbra).

Az iskolai méréseket a résztvevd iskolak szamitogépes szaktantermeiben bonyolitottuk
le, és azokat az iskolak pedagogusai feliigyelték, akik szamara, az adatfelvétel megfeleld
koriilményeinek biztositasahoz, részletes mérési itmutatot készitettiink (5. Melléklet).

Az iskolai szamitogépes termekben a terem elrendezésétdl, az iskola mérésszervezési
lehetOségeitol fiiggden 10-20 {6 egyidejii adatfelvételére volt lehetdség. A résztvevo
intézmények nem elOszor vettek részt eDia platformmal végzett online mérésben, igy a
technikai sziikségletek biztositasara fel voltak eldzetesen késziilve, amelyet a mérési utmutato

instrukcioi megerdsitettek, esetenként pontositottak. Az iskolai vizsgalatoknal a sziikséges
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eszk6zok kozott szerepelt a megfeleld felbontastt monitor (minimum 1024x768 képpont), egér,
billentytizet, fejhallgato és stabil internetkapcsolat (37. abra). Amennyiben az iskola
internetkapcsolatanak sebességét, megbizhatdsagat az iskola rendszergazdaja nem itélte
elégségesnek, lehetdség volt a tesztek proxy szerveren keresztiili futtatasara is. Proxy szerverrel
tamogatott adatfelvételkor a tesztek fajljai (pl. képek, hangok) egy iskolai szamitogépre elére
letoltédnek, amelyrél a tobbi szamitogép mar a belsd haldzaton keresztiil éri el azokat. Igy
kikiiszobolve az internetelérés mindségébdl fakadd problémdékat. Az asztali gépeken a
tesztfelvételhez Google Chrome vagy Mozilla Firefox bongészok mindig aktudlisan legfrissebb
verzidjanak hasznalatat kértiik, mivel az eDia-rendszert ezekre a bongészokre optimalizaltak
(Molnar, Papp, Makay, & Ancsin, 2015). Asztali szamitogépeken mindkét bongészbvel
megfelelden elindultak az automatikus és iddzitett instrukciok, a tesztképek és szovegek (az

elsd évfolyam végi mérésnél) hibatlanul jelentek meg.

eDia
szerver

Internet
eloszto

Fejhallgaték

Asztali
szamitogépek

37. abra

Az iskolai mérések technikai megvalositdsa (sajat dbra)
Adatrogzités

Az online vizsgalatoknal, a mérések lezarasat kovetden az eDia elektronikus mérés-értékelési
rendszerbol (Molnar, 2015) toltottiik le adatbazisainkat csv, illetve xls formatumban. A
mérések teljes adatbazisai szamos informécidt, metaadatot tartalmaznak, amelyek egy részét
nem kivantuk bevonni a késdbbi elemzésekbe, valamint belefoglalni azok adatbazisaiba.

Adatbazisunkat a MS Excel programban rendeztiik és tisztitottuk. A MS Excel adatbazisokat
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az SPSS programba atemelve cimkéztiik, tovabbad az egyes alskalak szdzalékpontos
eredményeit is itt Gsszesitettiik.

A validacios mérés szemtdl-szembeni vizsgalati részénél a DIFER Elemi szdmolasi
készség teszt és a Relacidszokincs teszt felvétele és kiértékelése a DIFER utmutatoja, valamint
tesztlapokon szerepld instrukcidknak megfelelden tortént. A gyermekek eredményeit azonban
nem a Fejlodésmutatd flizetekbe, hanem egy adatfelvevd lapra rogzitettiik (6. Melléklet),
amelyet késobb MS Excel programban kodoltunk, majd toltottiik at az SPSS statisztikali
adatelemz0 programba, ahol a gyermekek elért teljesitményét szazalékpontban Gsszesitettiik.
Az MS Excel fajlban az adatbazisban a gyermek nevét és azonositdjat is szerepeltettiik, mivel
ezt hasznaltuk fel eredményeink visszajelentéséhez a mérésben résztvevd 6vodai csoportok
ovodapedagogusai felé. Az SPSS adatbazisban az eredményeket mar név nélkiil, kizardlag
azonositok alapjan mentettiik el. Az Excel fajt pedig a visszajelentést kovetden

megsemmisitettiik.

Adatelemzések

Statisztikai elemzéseink nagy része a klasszikus tesztelmélet eljarasaihoz kapcsolodik. Az
SPSS programon beliil szamitottuk ki a leir6 statisztikak eredményeit (atlag, szoras, standard
hiba értékei). A tesztek, résztesztek atlageredményeinek tovabbi vizsgélataihoz
eloszlasvizsgalatokat, kiilonbozdségvizsgalatokat €s Osszefliggésvizsgalatokat végeztiink. A
teszteredmények eloszlasat egymintas Kolmogorov-Smirnov probaval ellendriztiik. A nemek
kozotti kiilonbségek Osszehasonlitasahoz F-probat kovetden két mintds t-probat, illetve d-
probat végeztiink. Az 6vodai és az iskolai méréseknél a fejlddés mértékének megmutatasara a
csoportok mintaelemszamat ¢és a t/d-probadk eredményeit felhasznalva hatdsméretet is
szamitottunk (Cohen-d). Az egyes online teszteredmények, valamint a DIFER résztesztek
eredményeivel valo 0sszefliggések vizsgalatdhoz Pearson korrelaciot alkalmaztunk. A teszt és
a tesztfeladatok megbizhatosdganak ellendrzéséhez a tarsadalomtudomanyi kutatasok soran
sz¢les korben alkalmazott reliabilitds-mutatdt, a Cronbach-alfat, valamint az egyes itemek
elkiiloniilésmutatoit hasznaltuk.

A tesztvaltozatok  konstruktum-validitisanak  ellendrzéséhez ~ megerdsitd
faktorelemzéseket (CFA — Confirmatory Factor Analysis) végeztiink (Muthén & Muthén,
2010). Ezzel a modszerrel ellendrizhetjiik, hogy a tesztben szerepld egyes valtozok milyen
sullyal kapcsolddnak az eldre meghatarozott latens faktorokhoz. Mig feltard faktoranalizisnél

(EFA — Exploratory Factor Analysis) elére csupan a faktorok szamat adhatjuk meg, és ezt
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kovetden az elemz€s soran a program minden itemet minden latens faktorhoz hozzarendel, az
igy kapott eredmények koziil altalaban faktorrotaciot kdvetden, az alacsony faktorstlyokat
kiszlirve kapunk atlathato képet. A megerdsitd faktorelemzés esetében a teszt szerkezetének
megfeleld elméleti modellt eldre felvazoljuk, és az elemzés soran azt ellendrizziik, hogy a mért
adataink  hogyan illeszkednek ehhez a CFA-modellnez. A  CFA-modellek
illeszkedésvizsgalatanal, a szakirodalmi ajanlasnak megfeleléen (Muthén, 1993), az atldésan
sulyozott négyzetes becslést alkalmaztuk (DWLS - Diagonally Weighted Least Squares
Estimation), és a faktorsulyokndl a standardizalt értékeket néztiik.

A CFA-elemzések elvégzésekor modelljeink illeszkedésének ellendrzésére tobb,
egylittesen alkalmazott mutatot kell értelmezniink (Muthén & Muthén, 2010). Ezek koziil az
elsd a Khi-négyzet (x?) proba eredménye és annak szignifikanciaszintje, és az ehhez tartozo
szabadsagfok. Khi-négyzet (y?) proba azt mutatja meg, hogy jelentds-e kiilonbség a mért és a
varhatd kovariancia matrixok kozott. A szakirodalmi ajanlasok alapjan nem sziikséges
elvetniink a modelliinket amennyiben az empirikus adataink szignifikdnsan eltérnek a varhato
értekektol, ebben az esetben tovabbi mutatok allnak a rendelkezésiinkre, amelyek segitségével
vizsgalhato a modell illeszkedése.

A tarsadalomtudomanyi kutatdsokban gyakran kozolt két fontos illeszkedésmutatod a
CFI (Comparative Fit Index) és a TLI (Tucker-Lewis Index), mindkett6 esetében a 0,90 feletti
értékek az elfogadhatdak, 0,95 felett pedig mar kivalonak mondhato az illeszkedés (Hu &
Bentler, 1999). E két mutat6 altaldban hasonld étéket vesz fel, igy altalaban csak az egyiket
szokas kozolni, viszont az elemzéseknél minkettdt érdemes figyelni, mivel jelentds eltérés
esetén valamilyen modszertani probléma allhat a hattérben. Egy tovabbi fontos, rezidualis-
alapt mutato az RMSEA (Root-Mean-Square Error of Approximation), a becslés hibajanak
négyzetes kozépértéke, a Khi-négyzethez hasonléan mért és a vart értékek kozotti kiillonbség
kifejezésére szolgal, igy értelemszerlien minél alacsonyabb értéket kapunk, annal jobb az
illeszkedésiink. Az RMSEA mar 0,08 alatt elfogadhato, amely adat mellett publikaciokban
elvart az ahhoz tartoz6 konfidencia-intervallum megadasa is (Jackson, Gillaspy, & Purc-
Stephenson, 2009).

Eredményeink bemutatasakor a tarsadalomtudomanyi, elsésorban pszicholdgiai és
neveléstudomanyi publikaciokban leggyakrabban kozolt, illetve elvart illeszkedésmutatokat
hasznaljuk, amely a Khi-négyzet (x?), a szabadsagfok (df), a szignifikanciaszint (p), a CFI és
az RMSEA (Jackson, Gillaspy, & Purc-Stephenson, 2009). Eredményeink értelmezését e
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mutatok egylittes attekintésével és a korabban ismertetett hatarértékek figyelembevételével
végezziik.

Bar tobb vizsgalatban is megjelenik (lasd: Asztalos & Csap6, 2016), hogy a CFA-
elemzéseket a résztesztek a teszthez valo illeszkedésének ellendrzésére hasznaljak, amivel igen
magas, 1-hez kozeli CFI/TLI illeszkedésmutatokat érnek el, azonban Osszevont valtozok
esetén, példaul résztesztek atlageredményeivel szamolva, az itemek varianciaja kikertil
szamitasbol, ami jobb illeszkedést eredményez, azonban igy a teszt teljes szerkezetére és az
egyes itemekre vonatkozoan informacioval nem szolgal. A skalak szintjén végzett
faktoranalizist fontos, hogy megel8zze az itemek szintjén végzett elemzés. Osszevont valtozok
alkalmazasa els6sorban Strukturalis Egyenletek Modellezése (SEM - Structural Equation
Modeling) elemzések esetében indokolt, amikor az elemzésnél a valtozérendszer
Osszefiiggéseit, egymasra iranyul6 hatasait vizsgaljuk. Longitudinalis elemzéseink soran igy
jartunk el, a bemeneti mérésen alkalmazott szamolasi készségteszt elsd évfolyam végi
matematika teljesitményre gyakorolt hatdsanak elemzését az atlageredmények folytonos
valtoz6éin végeztiik. A CFA-hoz hasonléan a SEM-elemzések esetén is egy elméleti modell
illeszkedését vizsgaljuk, ¢s ennek kiértékeléséhez ugyanazok, a mar bemutatott
illeszkedésmutatok allnak rendelkezésiinkre. Ezen feliil az elemzések sordn korrelacids- €s
regresszids-egyiitthatokat tudunk szamitani (Muthén & Muthén, 2010).

Megerdsit faktorelemzéseink soran a tesztitemek dichotom valtozoival végeztikk az
elemzéseinket, amellyel a teszt strukturajanak, és az egyes itemek jellemzdinek részletesebb
feltarasa volt a célunk, ezaltal a tesztek teljes szerkezetének empirikus ellendrzésére sor keriilt,
amelyhez kapcsolédva elemzéseinket kiegészitettik a  kiilonbozé CFA-modellek
illeszkedéseinek statisztikai Osszehasonlitasahoz hasznalatos Khi-négyzet kiilonb6z6ség
probaval (Chi-square Difference Test). {gy megtudhatjuk, hogy ugyanazon az adatsoron tesztelt
tobb elméleti CFA-modell koziil melyik modell (pl. 1, 2 vagy 6 dimenziés modellek)
illeszkedése statisztikailag a legjobb (Bryant & Satorra, 2012).

A klasszikus tesztelmélet statisztikai elemzései mellett a valoszintiségi tesztelmélethez
(IRT — Item Response Theory) tartozé Rasch-modellt is alkalmaztuk (Molnar, 2006). A Rasch-
modell pedagogiai kutatdsokban jol alkalmazhat6 eljaras, amely az itemek nehézségét és a
személyek képességszintjét valosziniiségelméleti modszerekkel irja le. A modell segitségével
meghatdrozhatd az egyes itemek nehézsége és a mérésben résztvevd személyek
képességszintje, amelyeket kozds skalan (logit) is ki tudjuk fejezni. Mind a személyek, mind
az itemek tekintetében le tudjuk irni, hogy egymashoz képest hol helyezkednek el, egyes

személyek mennyivel jobb vagy gyengébb képességliek, egyes itemek mennyivel nehezebbek
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a tobbinél (Molnar, 2013). Ezaltal elemzéseink sordn, a teszt fejlesztéséhez fontos informaciot
kapunk.

A Rasch-modell esetében is van lehetdséglink a teszt megbizhatosaganak ellenérzésére
az EAP/PV (Expected A-Priori / Plausible Values) mutato altal, amit modell altal
megmagyarazott variancia ¢és a teljes variancia hanyadosa ad meg. A mutatdt, amely 0 és 1
kozotti értéket vehet fel, a klasszikus tesztelméletnél alkalmazott Cronbach-o hatarértékeihez
hasonldan tudjuk értelmezni (Neumann, Neumann, & Nehm, 2011), vagyis 0,8 felett jonak, 0,9
vagy annal magasabb érték esetén kivalonak tekinthetd. Ezen felil a valdsziniiségi
tesztelméletre épiild Rasch-elemzésnél minden mérésnél ellendriztiik a személy szeparacios
reliabilitas indexeket is.

Az IRT-elemzések elvégzéséhez a ConQuest statisztikai programot hasznaltuk,
amelyhez az SPSS programbol kimasolt, csak az adott teszt feladatainak dichotom valtozoit

tartalmazo adatbazist hoztunk 1étre.

Meéréseink etikai aspektusai

Kutatasunk tervezése, végrehajtasa, eredményeink elemzése és kozlése soran mindvégig szem
eldtt tartottuk a tarsadalomtudomanyi kutatasok alapvetd etikai elvarasait, amely kiterjedt a
mérésekben érintettek megfeleld szintli és folyamatos tajékoztatisara, az anonimitas
biztositasara, az adatok kezelésének és az elemzések elvégzésének alapvetd kovetelményeire
(Cohen, Manion, & Morrison, 2013).

Az ovodai mérések eldkészitése soran ismertettiik az Ovodapedagdgusokkal és a
szlilokkel a mérések céljat, menetét €s tartalmi kereteit. A sziilok minden mérésnél beleegyezd
nyilatkozattal jarultak hozza gyermekiik mérésben vald részvételéhez (4. Melléklet).
Vizsgalataink soran a résztvevok teljes anonimitasanak biztositasara torekedtiink. A gyermekek
szamara mérési azonositokat generaltunk, a mérési azonositok €s a hozzdjuk tartozd nevek
listaja kizardlag az oOvodaban alltak rendezésre az adatfelvétel megszervezéséhez és a
visszajelentések biztositdsdhoz.

Az iskolai méréseket az iskolak pedagdgusai feliigyelték, akik szamara, az adatfelvétel
megfeleld koriilményeinek biztositdsdhoz, részletes mérési utmutatot készitettiink. A tanulok
onalloan toltotték ki a tesztet, a mérobiztosok kizarolag technikai problémak elharitasa (példaul
a bongészOprogram véletlen bezarasa) esetén, tovabba a tesztek elinditdsaban (mérési

azonositok beirdsa, hangerd beallitasa) segédkeztek. Az iskolai mérésbe bevont iskoldk, a
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vizsgalatokat megel6zéen a Koznevelési Informacios Rendszerbdl (KIR) toltotték le a tanuldk
mérési azonositoit, amelyet kovetden név nélkiil rogzitették azokat az eDia mérés-értékelési
rendszerben.

Az dvodai mérések eredményeit, a teszten és részteszteken elért eredményeket minden
esetben visszajelentettiik az o6vodak, valamint a mérésekben érintett Ovodai csoportok
ovodapedagodgusai felé. A gyermekek eredményeit késébb az 6vodapedagogusok osztottak meg
a szlilokkel. Visszajelentéskor felhivtuk az érintettek figyelmét arra, hogy méréeszkdziink még
fejlesztés alatt att, ezért semmilyen diagnosztikai célra nem alkalmazhatd, és nem valtja ki a
DIFER vagy mas diagnosztikus teszt felvételét.

Az iskolai mérések esetében a mérések eredményeit az iskoldk az eDia mérés-értékelési
platformra belépve tudtak megtekinteni és letolteni. Az iskolak felé nyujtott visszajelentéshez
a rendszerbdl letoltott adatok mellé biztositottuk a tesztekrdl készitett Osszefoglald

dokumentumot, leirast, tovabba segédletet a mérések eredményeinek értékeléséhez.
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8. EREDMENYEK

8.1. Az elsé tesztvaltozat pszichometriai jellemzo6i 6vodaban
Megbizhatosag

Eredményeink ismertetését mérdeszkoziink elsé valtozatanak pszichometriai jellemzoivel
kezdjiik. Ezek kozott eldszor a teszt megbizhatosaganak vizsgalataval kapcsolatos elemzések
bemutatasra kertil sor. Az 6vodai mérésen a korai numerikus készség teszt és résztesztjeinek
megbizhatosagat a 8. tablazatban foglaltuk O0ssze. A teszt reliabilitdsa magasnak tekinthetd
(Cronbach-0=0,94), a résztesztek megbizhatosaga az alacsonyabb itemszamu résztesztek
esetében is elfogadhatd volt, azok 0,70 és 0,88 Cronbach-a értékek kozott helyezkednek el,
melyek koziil a legalacsonyabb értéket az elemi szdmolas dichotom feladatokbdl all6 résztesztje
érte el. Tesztlink megbizhatosdganak és érvényességének ellendrzése alapjan a mérésen
szerepld 52 itembdl kettdt emeltiink ki, amelyhez az itemek elkiilonitésmutatdit €s a megerdsitd
faktorelemzés eredményeit egylittesen hasznaltuk fel, igy alakultak ki a tablazatban lathato

mutatok és itemszamok.

8. tablazat. A korai numerikus készségek teszt €S résztesztjeinek megbizhatosdaga az ovoddaban

Résztesztek Itemek szama hfé?:;f)};iﬁgg
Mennyiségek és szamok 6 0,87
Elemi szamolas 8 0,70
Relaciok 15 0,82
Elemi miiveletvégzés 8 0,83
Arab szamok felismerése 5 0,82
Arab szamok és mennyiségek 8 0,88
Korai numerikus készségek teszt 50 0,94

A reliabilitds-vizsgalat sordn attekintettiik az itemek teszthez ¢és résztesztekhez mért
elkiilonitésmutatoit, az egy tizedesjegyre kerekitett elkiilonitésmutatokat a 38. abran
szemléltetjiik. Az abran is kivehetd, hogy az elemi szdmolas egyik feladata (ED09 BNS) a
tobbi itemtdl leszakadva, alacsonyabb (0,11) elkiilonitésmutatoval rendelkezett, sajat
résztesztjén beliil is csak 0,14-es értéket ért el, igy a tovabbi elemzéseinkbdl kivettiik. gy
elértlik, hogy az elemi szdmolas részteszt reliabilitasa 0,68-rdl 0,70-re emelkedjen. Ezen feliil,

a késobb ismertetett megerdsitd faktorelemzés (CFA) eredményeire alapozva, az arab szamok
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felismerése részteszt egy itemét (VAOS) is kiemeltiik. Igaz, az item elkiilonitésmutatdja nem
volt kirivoan alacsony (0,27), igy a részteszt megbizhatosdgan sem valtozott. A két item
kivételét kovetOen a tesztben szerepld tobbi feladat koziil még ketténél (ED04, RM14) talaltunk
0,3 alatti értékeket (0,27 és 0,27), kivételikk a reliabilitast jelentds mértékben nem javitotta
volna. A reliabilitas vizsgalat teljes tablazatat a 8. mellékletben helyeztiik el, ezen szerepelnek

a tesztitemek egész teszthez €s a résztesztekhez viszonyitott elkiilonitésmutatoi.

6

Gyakorisag (db)

0,1 0,2 0.3 0.4 0,5 0,6 0,7
Elkiilonitésmutat6 értéke

38. abra
Az itemek elkzilonités mutatoinak eloszlasi gyakorisdga ovodaban (1. tesztvaltozat)

Nehézségi szintek — Rasch-elemzés

A korai numerikus készségek teszt feladatainak mikodését és nehézségi szintjét Rasch-
elemzéssel vizsgaltuk meg. Ez alapjan a teszt személy szeparacids reliabilitdsa 0,99 volt,
eszerint a minta vizsgalatdhoz megfeleloen miikddtek a tesztfeladatok. A teszt EAP/PV
reliabilitas értéke 0,92 volt. A Rasch-elemzés személy-item térképét a 39. abran mutatjuk be.
Ezen a tesztben szerepld sorrendjiik szerint szamozva szerepelnek a teszt itemei, bal oldalon a
felmért 6vodas gyermekek képességszintjeit lathatjuk, a bal szélen 1évo skala a képesség- és
nehézségszinteket mutatja. Az abran jol lathato, hogy két nehézségi szint teriiletén hianyoznak
itemek. Egyfeldl voltak olyan gyengébb képességi szinten elhelyezkedd gyermekek, akik
szamara a tesztfeladatok tul nehéznek bizonyultak, ugyanakkor a magasabb nehézségszinteken
is talalhato egy iires folt, vagyis az 1-es és 2-es képességiszint kozott nincsenek mérdfeladatok

a tesztben.
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39. dbra
A korai numerikus készségek teszt személy-item térképe az évoddaban
Bal oldalon a feladatok nehézsége és a tanulok képességszintje lathato. Minden X 0,6 tanulot
reprezental. A jobb oldalon az itemek sorszama taldlhato.
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Konstruktum-validitas

A korai numerikus készségek teszt strukturajanak ellendrzéséhez megerdsito faktorelemzést
végeztiink, tovabba megvizsgaltuk a teszt és résztesztjeinek Osszefiiggéseit is. A 9. tablazatban
Osszesitettilk a résztesztek Pearson korrelacios egyiitthatoit. A teszt egészével mindegyik
részteszt magasan korrelal (r=0,70-0,85), valamint mindegyik részteszt kozott szignifikdns
Osszefiiggés tapasztalhat6. Magasabb korrelaciot a két arab szamokat tartalmazd részteszt,
valamint a relaciok és az elemi miiveletvégzés, valamint a mennyiségek és arab szamok
résztesztjei kozott talaltunk. Bar az egyes résztesztek itemeinek szdma ebben a tesztvaltozatban
nem teljesen ardnyosan oszlott meg, mivel azok mindegyike erdsen kapcsolodik a teljes
teszthez, igy feltételezziik, hogy Osszességében egy kozos konstruktumot alkotnak, az elemi
szamolasi készségeket. Ennek ellenérzésére, €s teszt konstruktum-validitasanak igazolasahoz
végeztiink megerdsitd faktorelemzést (CFA). A faktorelemzés soran tobb modell illeszkedését

is megvizsgaltuk, és statisztikailag is 6sszehasonlitottuk.

9. tablazat. Az elsé tesztvaltozat és résztesztjeinek korreldcios egyiitthatoi az ovodaban

Résztesztek la 1b 1c 1d le 1f
la - Mennyiségek és szamok -
1b - Elemi szamlalas 0,42 -
1c - Relaciok 0,51 0,56 -
1d - Elemi miveletvégzés 0,60 0,52 0,67 -
le - Arab szamok felismerése 0,50 0,46 0,60 0,59 -
1f - Arab szamok és mennyiségek 0,49 0,45 0,60 0,64 0,71 -

1 - Korai numerikus készségek teszt 0,73 0,70 0,85 0,85 0,79 0,82

Megjegyzés. A korrelaciok p<0,001 szinten szignifikansak.

Meger6sité faktorelemzéseink soran tobb lehetséges CFA-modellt készitettiink, és
vizsgaltuk meg illeszkedésiiket. Az elemzéseinkbe végiil 50 itemet vontunk be a lehetséges 52-
bdl. A reliabilitds-vizsgalat soran is azonositott két feladat kiemelése javitotta a modellek
illeszkedését is, igy a kovetkez0 eredmények az eddig is ismertetett 50-bol allo tesztre
vonatkoznak.

Az 1-dimenziés modell esetében a tesztben szerepld Osszes itemet egy kdzos faktorra
helyeztiik, amennyiben azt feltételezziik, hogy azok egyiittesen a korai numerikus készség
egyetlen k6zos faktorat alkotjak. A 2-dimenzidés modellnél kiilon faktorba soroltuk az arab
szamokat megjelenitd, valamint a kizarolag verbalis szdmokkal €s mennyiségekkel operalo

feladatokat.
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10. tablazat. A korai numerikus készségek elsé tesztvaltozat megerdsits faktorelemzésének
eredményei az évodaban

Modell % df p< CFI TLI RMSEA (95% CI)
1-dimenzié 286826 1175 0,01 0891 0,886 0,065 (0,062-0,068)
2-dimenzio 2467,12 1174 0001 0917 0913 0,057 (0,054-0,060)
6-dimenzi6 190082 1169 0,001 0953 0,951 0,043 (0,039-0,046)

Megjegyzés. df = degrees of freedom (szabadsagfok); CFl = Comparative Fit Index; TLI = Tucker—
Lewis Index; RMSEA = Root Mean Square Error of Approximation; Cl = confidence interval.

Az utolso, 6-dimenzids modelliinket a tesztben szerepld 6 résztesztnek megfelelden
alakitottuk ki. Az egyes modellek illeszkedésmutatoit a 10. tablazatban részletesen kozoljiik. A
CFI és TLI illeszkedésmutatokat nézve, a 2 és 6-dimenzios modellek illeszkedései voltak az
elfogadhat6 0,9-es hatarérték felett, viszont az 1-dimenzios is megkozelitette azt (CFI=0,89),
amelyet egyes itemek kivételével a kiiszobérték folé is emelhettiink volna. Azonban a korai
numerikus készégek tobb Osszetevd altal felépitett hierarchikus modelljei az dsszes itemmel
meghaladtdk az elfogadhat6 értéket. A 2-dimenzios modell illeszkedése megfeleld, ennél az
RMSEA 0,057-es értéke viszont valamivel magasabb, mint az idealis 0,05-06s kiiszobérték. A
6-dimenziés CFA-modell ugyanakkor minden illeszkedésmutatd szerint idealisan irja le a
tesztben megjelend faktorokat, a CFI as TLI 0,95 feletti mutatéi kivaldak, valamint a 0,04-es

RMSEA kiilondsen alacsony, aminek konfidencia intervalluma sem nyulik 0,05 folé.

11. tablazat. CFA-modellek Khi-négyzet kiilonbozosegi probainak eredményei az ovodaban

Modell & df p<
1-dimenzi6 és 2-dimenzid 95,37 1 0,001
1-dimenzio és 6-dimenzid 297,25 6 0,001
2-dimenzio és 6-dimenzid 169,71 5 0,001

Megjegyzés. y° = Khi-négyzet; df = degrees of freedom (szabadsagfok).

Annak érdekében, hogy statisztikailag is ala tudjuk tdmasztani, mely CFA-modell
illeszkedése volt a legjobb, Khi-négyzet kiilonbozdségi probakat végeztiink. Ezek eredményeit
foglaltuk Gssze a 11. tablazatban. Khi-négyzet kiilonbozoségi teszt eredményei alapjan a
részteszteknek megfelelden felépitett 6-dimenzids modell illeszkedése az 1- és a 2-dimenzids
modellnél is szignifikinsan magasabb volt. Osszességében tehat kijelentheté, hogy
eredményeink szerint a korai numerikus készségek teszt els valtozatanak konstruktum-

validitasa az 6vodaban megfeleld volt.
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40. abra
A korai numerikus készségek teszt elso tesztvaltozatanak faktorstrukturdja ovodaban

A résztesztek szerint felépitett, hierarchikus 6-dimenziés CFA-modell faktorstrukturaja és
standardizalt egyiitthatoinak terjedelmei a 40. abran lathatoak. Az abran téglalappal a tesztben
szerepld itemeket, ovalissal a CFA-modellben 1étrehozott faktorokat jeloltik. A nyilak felett
szerepld szamok a faktorstlyok standardizalt (STDYX) értékei. A tesztben szerepld itemek
legtobb esetben szorosan kapcsolodnak a résztesztjiiknek megfelelden 1étrehozott faktorokhoz,
a legalacsonyabb értékek is 0,4 felett helyezkednek el. A legmagasabb egyiitthatokat a
mennyiségek és szamok, valamint az arab szamok felismerése részteszteknél talaljuk, viszont
a tobbi tesztnél kivehetd 0,5 koriili also értékek eldforduldsa alacsony. Az elemi szamolas
dichotom itemeinél tapasztaltunk jelentdsebb szorast a faktorsulyok esetében, amelyek 0,46-t61
0,83-ig terjednek. A CFA modell kovetkezo szintjén a résztesztek alapjan Iétrehozott faktorok
a teljes teszt kozos faktordhoz vald kapcsolodasat vizsgalhatjuk. Az Gsszes részteszt szoros
kapcsolatban all a teljes korai numerikus készségek teszt egészével. Fontos megemliteni, hogy
ez nincs Osszefliggésben a résztesztek itemszdmanak ardnyaival. Az elemi miiveletvégzés és az
arab szamok felismerése kapcsolodik a legnagyobb stllyal (0,89), de a legalacsonyabb elemi

szamolasnal és a mennyiségek ¢és szamok részteszteknél tapasztalt (0,74-0,75) értékek is
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magasak, igy a faktorelemzés eredményeire alapozva nem talaltunk a korai numerikus

készségek tesztbol kilogo tovabbi itemeket, vagy akar elkiiloniilo részteszteket.

Atlagteljesitmények és eloszldsok

12. tablazat. Az ovodas koru gyermekek korai numerikus készségek teszten és a részteszteken
elért eredményei (1. tesztvaltozat)

Résztesztek Atlag (%p) Szoéras (%p)
Mennyiségek és szamok 63,5 36,8
Elemi szamolas 494 26,1
Relaciok 449 21,5
Elemi miiveletvégzés 66,6 30,9
Arab szamok felismerése 60,1 36,2
Arab szamok és mennyiségek 70,4 33,0
Korai numerikus készségek teszt 57,2 23,3

A teszten elért atlagos teljesitmény az 6vodaban 57,2 %p volt, az ehhez kapcsolddo
szoras 23,3 %p. Eredményeink szerint az 6vodas gyermekek az arab szamok és mennyiségek,
valamint a mennyiségek és szamok részteszteken értek el jobb teljesitményt, viszont az ezekhez
kapcsolddo szords is magas volt. Szinten magas volt a szorés az arab szamok ismeretét vizsgald
feladatok esetében. Tovabba a 15 itembdl all6 relaciok részteszten elért atlagos teljesitmény a
varakozasainkhoz képest alacsony lett, akarcsak az elemi szamolds résztesztjén elért

eredmények.

Elorefelé szamolas
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41. abra
Az elemi szamolas részteszt elorefelé szamolast meéro feladatain elért atlagpontszam
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Az elemi szamolés résztesztben feladatok eldontendd kérdéseket tartalmaztak. Mivel ezeken a
dichotom feladatokon elért 49,4 %p-os teljesitmény megegyezhet akar véletlenszer(i
kattintassal elérhetd teljesitménnyel, ezért természetesen alaposabban is megvizsgaltuk az
egyes feladatokra adott valaszok alakulasat. Mint a 41. abran lathato, az eldrefelé szamolast
mérd feladatokon a gyermekek helyes valaszainak aranyai egészen magas szintr6l indulva
fokozatosan csokkentek. A feladatok sorban emelkedd szamok helyes sorrendjét, valamint
egyre magasabb szamkorok atlépésének helyes ismeretét mérték, a gyermekek helyes valaszai

igy a feladatok vart nehézségéhez igazodtak.

40
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42. abra

Az ovodas gyermekek atlagteljesitényének eloszldsa a korai numerikus készségek teszt elsé
tesztvaltozatanak résztesztjein

A kovetkezOkben a teszten és résztesztjein elért atlagteljesitmények eloszlasaival
foglalkozunk. A korai numerikus készségek teszten elért atlageredmények eloszlasa az 42.
abran lathat6. Az eloszlas jobbra tolodik, valamint ez a jobbra tolodds nem szimmetrikus. A
Kolmogorov-Smirnov teszt eredménye alapjan szignifikansan eltér a normal eloszlastol
(p<0,01). Abrankon viszonyitasképp elhelyeztik a normal eloszlas elméleti gorbéjét. Az is
kivehetd, hogy a 15 és 35 és 55 szazalékpontok kozelében kisebb emelkedések vannak az
atlagok gyakorisagaban, ennek a tobbmoéduszi eloszlasnak a részletesebb vizsgalatara

mindenképpen célszeri attekinteni az egyes a résztesztek eloszlasait.
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43. dbra

Az ovodas gyermekek dtlagteljesitényének eloszldsa
a korai numerikus készségek teszt résztesztjein (1. tesztvaltozat)

A korai numerikus készségek teszt résztesztjeinek eloszlasdt megvizsgdlva azt

tapasztaltuk, hogy egyediil az elemi szdmolas ¢s relaciok résztesztek eloszlasi gorbéi

kozelitenek a normdl eloszlashoz, Kolmogorov-Smirnov teszt értéke is ezeknél a
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legalacsonyabb, de kozben ezek lapultsaga (Kurtosis) is eléggé alacsony. A masik négy
részteszt tavol all a normal eloszlastol, mindegyiknél megfigyelhetd jobbra tolodas. Emellett, a
mennyiségek és szamok, és a két arab szdmokat tartalmazo résztesztnél is kétmoduszunak
tekintheté az eloszlas, a gyermekek jelentOs része leszakadt a tobbségtdl, és az alacsony

teljesitményt ért el (43. abra).

13. tablazat. A teszt és résztesztjeinek eloszlasmutatoi ovoddas korosztalyban (1. tesztvaltozat)

Résztesztek Ferdeség Lapultsag g;::\z%otrez\; p<
Mennyiségek és szamok -0,79 -0,86 0,23 0,01
Elemi szamolas -0,16 -0,87 0,12 0,01
Relaciok -0,11 -0,62 0,09 0,01
Elemi miiveletvégzés -0,67 -0,71 0,18 0,01
Arab szamok felismerés -0,40 -1,27 0,21 0,01
Arab szamok és mennyiségek -0,97 -0,35 0,23 0,01
Korai numerikus készségek teszt -0,56 -0,68 0,12 0,01

Megjegyzés. Ferdeség (szimmetria) = Skewness; Lapultsag = Kurtosis; p = szignifikanciaszint.

Tesztelés ideje és eszkozhaszndalat

Az 6vodai tesztelés id6tartama a korai numerikus készségek felmérésénél atlagosan fél ora alatt
volt. A mérésben résztvevd gyermekek tesztben eltoltott teljes ideje, amely a mérési azonositd
begépelése utan egészen a zar6 képernydig tart, atlagosan 28,04 perc volt, ugyanakkor nagyon
magas szorast (11,18 perc) tapasztaltunk. A tesztfeladatok megoldasara forditott id6 valamivel
kevesebb, 24,86 perc viszont itt is magas volt a szoras (12,09 perc).

Az 6vodas gyermekek tablet eszkdzhaszndlat teszten elért eredményeit modszereink
kozott ismertettiik. A gyermekek atlagos teljesitménye elérte a 90,3 %p-ot, szérdsa pedig
alacsony volt (12,4 %p). Ugyanakkor kisebb variancia is elegend6 volt ahhoz, hogy a két teszt
korrelaljon egymassal. A mérésben résztvevok korai numerikus készségei és a tablet
eszkOzhasznalat teszten elért teljesitménye szignifikdnsan Osszefiiggott egymassal (r=0,36;
p<0,001).

A 44. abran lathatok a gyermekek eredményei a tablet eszkdzhasznalt teszt és a korai
numerikus készségek teszt fliggvényében. Kivehetd, hogy az eszkdzhaszndlat teszten elért
teljesitmény eloszlasa erdteljesen jobbra tolodik, és kevés olyan dvodas gyermek volt, akiknek

komolyabb problémat okozhatott a tabletek kezelése, a feladatok érintéssel és vonszolassal
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torténd megoldasa, viszont koziiliik tobben is atlagos, vagy atlag feletti teljesitményt értek el a

korai numerikus készségek teszten.
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44. abra
Az ovodas gyermekek a korai numerikus készségek és a tablet eszkozhaszndlat teszteken elért
teljesitményének osszefiiggései

8.2. Az elsé tesztvaltozat pszichometriai jellemz6i elsé évfolyamon
Megbizhatosag

A kovetkezOkben az els6 évfolyamos tanulok kozében végzett iskolai bemeneti mérésiink
eredményeit mutatjuk be, amely egyben longitudindlis vizsgdlataink els6 mérési pontja.
Elemzéseinket az 5154 {6s els6 évfolyamos mintan végeztiik, adatbazisunk nem tartalmazott
hianyzo6 adatot, a kozolt értékek a tejes mintara vonatkoznak. A teljes teszt €és a résztesztek
reliabilitds-mutatoit és az itemek szdmat a 14. tdblazatban ismertetjiik. A teszt megbizhatdsaga
az 6vodai méréshez képest alacsonyabb, de tovabbra is megfelel volt (Cronbach-a=0,89). A
résztesztek tobbségének reliabilitdsa az alacsony itemszam ellenére, még az elfogadhat6 0,7-es
Cronbach-a érték kozelében volt. Ezek koziil a legmagasabb a mennyiségek és szamok
részteszt reliabilitasa (Cronbach-0=0,89), tovabbi négy részteszt megbizhatosaga hasonld
szinten helyezkedik el (Cronbach-0=0,69-0,71). Az elemi szamolas dichotom feladataibol allo
részteszt ebben a korcsoportban viszont nem volt eléggé megbizhato, a teljes skala reliabilitasa
alacsony, ezért az elkiilonitésmutatok alapjan az itemek milkddését részletesebben is

ellendrizniink kellett.
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14. tablazat. A teszt és résztesztjeinek megbizhatosdaga és a tanulok dtlagteljesitménye

Részteszt elnevezése Itemek szdma Megbizhatosdg
(Cronbach-a)
Mennyiségek és szamok 6 0,75
Elemi szamolas 5 0,59
Relaciok 8 0,69
Elemi miiveletvégzés 8 0,70
Arab szamok felismerése 5 0,69
Arab szamok és mennyiségek 8 0,71
Korai numerikus készségek teszt 40 0,89

Az egyes skalak és a hozzajuk tartoz6 itemek vizsgélatakor, az elkiilonitésmutatok
alapjan 4 itemet kivettiink a tovabbi elemzésekbdl, melyek nélkiil Iényegesen javult az alskalak
reliabilitasa. Ezeket a feladatokat nem vontuk be a tovabbi elemzésekbe. Ezek koziil elsokeént
az elemi szamlalas résztesztjét tekintettiik at, amibdl Osszesen 3 itemet vettiink ki, amelyek
mindegyike alacsony, 0,3 alatti elkiiloniilés-mutatoval rendelkezett. Két feladat magasabb
szamkorok atlépésére (ED02, EDOS), egy pedig visszafelé szamolasra vonatkozott (ED09). Ez
utobbit emeltiik ki az dvodai mérés korabbi elemzéseinél is. A részteszt megbizhatosaga a
harom feladat nélkiil is még alacsonyabb maradt a tobbi részteszthez képest (Cronbach-
0=0,59), viszont a késébb ismertetett megerdsitd faktorelemzésnél magasabb
illeszkedésmutatokat kaptunk ezaltal, igy tovabbi tanuldi teljesitményeket €és azok eloszldsat
feltar6 elemzéseink a rovidebb skala eredményei alapjan késziiltek. Ezen feliil az arab szamok
felismerése részteszt egy itemét kellett kiemelniink, amely 3 szamjegyli arab szamok
felismerésére vonatkozott. Ebben a résztesztben egyediil ez az item birt 0,3 alatti elkiiloniilés-
mutatoval, emellett a feladat szordsa is kiemelkedéen magas volt (SD=0,49). Az 6vodai
mérésnél is ezt az itemet kellett kiemelniink az arab szamokat tartalmazo feladataink koziil. Az
elkiilonitésmutatokat részletesen osszefoglaltuk a 15. tdblazatban, amelyen megtekinthetdk az
itemek teljes teszthez és a résztesztekhez viszonyitott elkiilonitésmutatoi, tovabba feladatok
atlagos pontszamai, a hozzajuk kacsolodo szorasok is. A tablazatban mind a 47 tesztitem

szerepel.
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15. tablazat. A korai numerikus készségek teszt itemeinek teljes teszthez és résztesztekhez

kapcsolodo elkiilonitésmutatoi, és az itemek prediktiv validitasa

Elkiilonités-

Elkiilonités-

Résztesztek Itemek Atlag Szorés mutatd mutatd Pr.e(.hl,(tlv
() ®) Részteszt Teljes teszt validitas (r)
VMO1 0,89 0,31 0,51 0,38 0,18
VMO02 0,93 0,26 0,59 0,40 0,13
Mennyiségek VMO03 0,86 0,34 0,54 0,47 0,21
és szamok VMO04 0,88 0,32 0,57 0,44 0,20
VMO05 0,76 0,43 0,43 0,42 0,24
VMO06 0,78 0,42 0,42 0,38 0,23
EDO1 0,93 0,26 0,24 0,30 0,15
EDO02 0,72 0,45 0,29 0,31 0,23
EDO3 0,71 0,45 0,30 0,34 0,22
Elemi ED04 0,75 0,44 0,32 0,31 0,19
szémolas EDO5 0,69 0,46 0,27 0,25 0,17
EDO06 0,62 0,49 0,28 0,32 0,23
EDO7 0,75 0,43 0,37 0,44 0,27
EDO09 0,44 0,50 0,08 0,09 0,07
ED10 0,62 0,49 0,20 0,27 0,17
RMO01 0,92 0,28 0,23 0,30 0,16
RMO02 0,96 0,19 0,16 0,19 0,08
RMO03 0,94 0,24 0,19 0,27 0,09
RMO04 0,87 0,34 0,19 0,24 0,12
Reldciok RMO05 0,77 0,42 0,37 0,41 0,24
RMO06 0,46 0,50 0,35 0,34 0,25
RMO7 0,77 0,42 0,44 0,46 0,34
RMO08 0,42 0,49 0,50 0,48 0,38
RMO09 0,51 0,50 0,51 0,48 0,42
RM10 0,25 0,43 0,44 0,40 0,35
OoMO01 0,93 0,26 0,44 0,42 0,15
OMO02 0,89 0,32 0,43 0,43 0,20
OMO03 0,82 0,38 0,46 0,51 0,28
Elemi OMO04 0,93 0,25 0,32 0,30 0,10
miveletvégzés OMO05 0,94 0,23 0,39 0,37 0,15
OMO06 0,90 0,29 0,34 0,27 0,14
OMO7 0,89 0,32 0,41 0,32 0,19
OMO08 0,76 0,43 0,39 0,38 0,26
VAO1 0,96 0,21 0,35 0,37 0,13
VAQ02 0,91 0,29 0,45 0,45 0,24
Arab szamok VAO03 0,85 0,35 0,50 0,51 0,29
felismerése VA04 0,79 0,41 0,48 0,47 0,27
VAQ05 0,41 0,49 0,28 0,31 0,24
VAQ6 0,71 0,45 0,44 0,46 0,31
AMO1 0,95 0,23 0,26 0,28 0,14
AMO02 0,95 0,22 0,38 0,33 0,17
Arab AMO03 0,92 0,27 0,45 0,40 0,21
szimok és AMO4 0,81 0,39 0,46 0,45 0,27
mennyiségek AMO05 0,94 0,23 0,44 0,38 0,19
AMO06 0,93 0,26 0,42 0,34 0,16
AMO7 0,77 0,42 0,42 0,42 0,25
AMO08 0,86 0,35 0,44 0,38 0,23

Megjegyzés. A prediktiv validitas korrelacioi p<0,001 szinten szignifikansak.
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Prediktiv-validitas

Az elsO évfolyam végi matematika teszt eredményei lehetdséget biztositanak arra, hogy az
itemeket a tanév végi matematika teljesitmény fiiggvényében is megvizsgalhassuk. A 15.
tablazat utolsé oszlopaban az itemek és a matematika teszt atlageredménye kozotti korrelaciot
tiintettiik fel, az itemek prediktiv validitasanak értékeit. Ez a mérészam megadja, hogy a korai
numerikus készségeket vizsgald iskolai bemeneti teszt melyik feladatai allnak szorosan
kapcsolatban az iskolai matematika teljesitménnyel. A teljes teszt és a résztesztek szintjén
torténd kapcsolat vizsgalatara kiilon figyelmet szenteliink a 8.7. alfejezetben, most ezeket az
eredményeket kizardlag a korai numerikus készségek itemeinek teszt pszichometriai
jellemzéséhez hasznaljuk fel.

A prediktiv validitas oszlopaban talalhato korrelacios egyiitthatok értékei minden
esetben szignifikansak, terjedelmiik egy itemnek koszonhetéen (ED09), amelyet ki is emeltiink
a tovabbi elemzéseinkbdl, egészen alacsony korrelacios egyiitthatoktol a magasabbig esik
(r=0,07-0,42). Az elkiilonitésmutatok alapjan kiemelt itemeken feliil jol lathatd, hogy a
résztesztek elején szerepld, konnyebb feladatok azok, amelyeknek mar alacsonyabb (r=0,13-
0,19) a prediktiv validitasa, a résztesztek végén talalhato, nehezebb feladatok pedig magasabb
egylitthatokkal rendelkeznek (r=0,19-0,42). Ennek megfeleléen minden részteszt feladatainal
vegyesek ezek az értékek. A magasabb, 0,3 feletti prediktiv validitasu feladatok tobbsége a
relaciok részteszt masodik felében, a mennyiségek sorba rendezését vizsgalod feladatoknal volt
tapasztalhat6. Emellett az arab szdmokat tartalmazé feladatoknal is tobb magasabb érték
lathat6, foként a két- vagy haromjegyli arab szamok felismerésénél, illetve nagyobb
mennyiségek arab szamkartydkhoz valo parositasanal. Az elemi szdmolasi miiveletekkel
kapcsolatos feladatoknal nem észleltiink kimagaslo értékeket, viszont ott a feladatsor elején
helyet foglald Osszeadasi, kiegészitési feladatok (OMO02, OMO03), valamint a részteszt végén
szereplé bontast méré feladat (OMOS) taldlhatdé 0,2-es egyiitthatd felett. Az alacsony

reliabilitassal rendelkez6 elemi szamolas résztesztnél az itemek prediktiv validitasa is valtozo.

Nehézségi szintek — Rasch-elemzés

Az itemek mukodésérol kaptunk jabb informécidt a valosziniiségi tesztelmélet modszeréhez
nyulva. A korai numerikus készségek teszt itemeinek nehézségi szintjét tovabb vizsgaltuk
Rasch-elemzés segitségével is. Az elemzés eredményei szerint a teszt személy szeparacios
megbizhatdsaganak értéke 0,999, tehat a tesztfeladatok a minta vizsgalatara alkalmasak voltak.

Online tesztiink EAP/PV reliabilitasi mutatdja 0,86 volt, amely elfogadhatonak tekinthetd.

102



wn

15 13 20 22 33 4¢

DOEODOUTTE | € 37
ROODDE | 43
jorcaca eneig el
OO0 |
O3 15 36 47
O |
HHEI1 4 27 32
O3l
35
HHE|2Z le 42
HX|7 2€ 45
Xllg 25 20
H|40 44
134 41
117
|
Xl
|

45, abra

A korai numerikus készségek teszt szemely-item térképe az iskolaban

Bal oldalon a feladatok nehézsége és a tanulok képességszintje lathato. Minden X 8 tanulot

reprezentdl. A jobb oldalon az itemek sorszama taldlhato

A tesztben, illetve a 15. tablazatban is szerepl6 sorrendjiik szerint jelenitettilk meg az itemeket

a 45. adbran, amely a Rasch-elemzés személy-item térképét abrazolja. Az dbra bal oldalan az

iskolai bemeneti mérésen résztvevd tanulok képességszintjeit talaljuk, mellettiik a képesség- és
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nehézségszintek skalaja talalhatd. Az dbran kivehetd, hogy a feladatok tobbsége til konnylinek
bizonyult a vizsgalt korcsoportban. Emellett lathato, hogy a magasabb képességszintekrdl, egy-
két kivételtdl eltekintve, teljesen hianyoznak az itemek. két nehézségi szint teriiletén
hidanyoznak itemek. Tehat a teszt a vizsgalt mintanak csak az egyik felét tudta felmérni, a
tanulok jelentds része nem kapott a képességinek megfelel6 feladatokat. Az is kivehetd, hogy

a 0,5-0s képességszinten a tobbi szinthez képest aranytalanul sok feladat szerepelt.

Konstruktum-validitas

A korai numerikus készségek teszt szerkezetét az iskolai mérésnél is megvizsgaltunk, a
konstruktum-validitas ellendrzéséhez megerdsit6 faktorelemzést végeztiink. Ezt megel6zden,
elsd 1épésként attekintettiik a teszt és résztesztjeinek belsd dsszefiiggésrendszerét, amit az 16.
tablazatban foglaltunk G6ssze. A Pearson korrelacids elemzések alapjan a teljes teszt és
mindegyik résztesztje kozott szignifikans 0sszefiiggés talalhatd, mindegyik részteszt magasan
korrelal a teljes teszttel (r=0,65-0,79). Az elemi szamolas résztesztjének korrelacios
egyiitthatdja marad el a tobbi résztesztétol. Emellett, magasabb korrelaciot most a relaciok és
az elemi miveletvégzés résztesztjeinél tapasztaltunk, de a két arab szamokat tartalmazo
részteszt egyiitthat6i is magasak. Mindezeken feliil az elemi szamolas résztesztje és a tobbi
részteszt kozott gyengébb Osszefiiggéseket talaltunk. A két arab szamokat tartalmazé feladatsor
az iskolai mérésen is kdzepes erdsségii 0sszefiiggést mutatott. A belsd struktura részletesebb

leirasdhoz az ellendrzott CFA-modellek szolgalnak részletesebb informacidval.

16. tablazat. Az elsé tesztvaltozat és résztesztjeinek korrelacios egyiitthatoi elsé évfolyamon

Résztesztek la 1b 1c 1d le 1f
la - Mennyiségek és szamok -
1b - Elemi szamlalas 0,34 -
1c - Relaciok 0,42 0,46 -
1d - Elemi miiveletvégzés 0,46 0,35 0,48 -
le - Arab szamok felismerése 0,40 0,38 0,48 0,46 -
1f - Arab szamok és mennyiségek 0,39 0,33 0,44 0,50 0,54 -

1 - Korai numerikus készségek teszt 0,69 0,65 0,79 0,75 0,73 0,73
Megjegyzés. A korrelaciok p<0,001 szinten szignifikansak.

A megerdsito faktorelemzést sordn tobb modell illeszkedését teszteltiik. El6szor egy
kozos faktorba soroltuk a teszt dsszes itemét, az igy kapott 1-dimenziés modell igy a korai

numerikus készségek k6zos konstruktuma. A kovetkezé modellben két faktort kiilonitettiink el,
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annak tekintetében, hogy azokban szerepelnek-e arab szdmok vagy sem, az igy 1étrejovo 2-
dimenzios modelliinket is ellendriztiik a mérés adatbazisan. A harmadik modellnél dsszesen 6
faktort hoztunk 1étre, az itemeket a részteszteknek megfeleléen rendeltiik a faktorokhoz, ez a
6-dimenzios CFA-modell szolgalt a teszt szerkezetének validalasara. A CFA-modellek
illeszkedésvizsgalatanal, a szakirodalmi ajanlasnak megfeleléen (Muthen, 1993), az atlésan
sulyozott négyzetes becslést alkalmaztuk (DWLS - diagonally weighted least squares
estimation), és a faktorsulyoknal a standardizalt értékeket kozoljiik. A harom CFA-modell

illeszkedésmutatoit az 17. tdblazatban mutatjuk be részletesen.

17. tablazat. A CFA-modellek illeszkedésmutatoi az iskolai mérésen

Modell 2 df p< CFI TLI RMSEA (95% CI)
1-dimenzi6 10192,66 740 0,001 0,845 0,836 0,050 (0,049-0,051)
2-dimenzié 8867,73 739 0001 0862 0,854 0,046 (0,045-0,047)
6-dimenzié 508956 734 0,001 0928 0,924 0,034 (0,033-0,035)

Megjegyzés. df = degrees of freedom (szabadsagfok); CFl = Comparative Fit Index; TLI = Tucker—
Lewis Index; RMSEA = Root Mean Square Error of Approximation; Cl = confidence interval.

Az elsd, l-dimenziés CFA-modell CFI és TLI illeszkedésmutatoi az ajanlott
hatarértékeken kiviil esnek, mikdzben az RMSEA értéke épp a megfelelonek tekinthetd 0,05
hatarértéken all. Igy tehat nem sikeriilt megerésiteni az egy, korai numerikus készség faktort a
teszt feladatai alapjan. A masodik, 2-dimenzios modell 6 illeszkedésmutatoi is 0,9 alatt
helyezkednek el, ennek RMESA értéke mar elfogadhato, viszont az alacsony CFI értékek miatt
ezt a modelliinket is el kell vetniink. Végiil, a 6-dimenziés hierarchikus CFA-modellt
ellendriztiik, amely leképezi tesztiink hat résztesztjét. Ez a modell mar sokkal jobb
illeszkedésmutatokkal rendelkezik, a CFI és TLI 0,92 feletti értékei is megfelelek, kozottik
minimalis eltérés tapasztalhatd, tovabba az RMSEA 0,03-as értéke pedig kivalonak tekinthetd,

utdbbi mutatd konfidencia intervalluma is megfelelden alacsony értéket vesz fel.

18. tablazat. CFA-modellek Khi-négyzet kiilonbozdségi probainak eredményei az ovodaban

Modell x> df p<
1-dimenzio és 6-dimenzid 1994,62 15 0,001
2-dimenzio és 6-dimenzid 1585,24 14 0,001

Megjegyzés. %% = Khi-négyzet; df = degrees of freedom (szabadsagfok).
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A hiarom CFA-modell illeszkedésének statisztikai dsszevetéséhez y? kiilonbozdségi
teszteket végeztik. Ezek alatamasztottdk, hogy a harmadik modelliink, amely a korai
numerikus készségek teszt alapjan késziilt, illeszkedése szignifikdnsan jobb, mint a masik, 1-
dimenzids ¢és 2-dimenzids modelleké. Ennek megfelelden a magas illeszkedésmutatokkal
rendelkezd 6-dimenzids modelliink struktirdjat elemezziik részletesen, amelyet a 46. abran
szemléltetiink. Mint az lathatd, a hat részteszt koziil a relaciok, elemi miveletvégzés, arab
szamok felismerése és az arab szamok és mennyiségek skalak 0,84-0,88-as sullyal
kapcsolodnak a korai numerikus készségek faktorahoz, mig a mennyiségek és szamok, valamint

az elemi szamlalas részteszt egyarant 0,74-as sullyal csatlakozik ehhez a faktorhoz.
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46. abra
A korai numerikus készségek teszt 6-dimenzios CFA-modellje (1. tesztvaltozat)

Tekintve, hogy megerdsitd faktorelemzésiinket az itemek szintjén végeztiik,
lehetdséglink van a teszt feladatainak részletesebb vizsgalatara is az egyes alskalakon beliil. A

mennyiségek és szamok, valamint a két arab szdmokat tartalmaz6 részteszt itemei egyarant
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magas sullyal kapcsolddnak az érintett faktorokhoz. Az ide tartozo itemek faktorsulyai 0,6 és
0,9 kozotti értékek mentén csoportosulnak. A tobbi részteszt esetében azonosithatd par
kilégonak tekinthetd item, amelyek alacsonyabb faktorsullyal csatlakoznak a résztesztek
faktoraihoz. Ilyen az elemi szamléalas egyik visszafelé szamolast mérd feladata, a relaciok
részteszt egyik feladata, tovabba az elemi miiveletvégzésnél az egyik feladat, amelynél az
elemeket két egyenld halmazba kell rendezni. Bar ezek az egyiitthatok 0,5 feletti értéken allnak,
ha a faktorelemzéseinkbdl kivennénk ezeket, akkor tovabb javithato lenne mindharom CFA-
modelliink illeszkedése. Azonban a korabban ismertetett reliabilitas-vizsgalatkor mar az
elkiilonitésmutatok alapjan kiszelektalt itemek mellett tovabbi feladatok eltavolitasa, a
résztesztek beliili valtoztatasok a teljes teszt és az érintett résztesztek reliabilitas-mutatoinak

Iényeges csokkenését vonnak magukkal, igy tovabbi feladatok kivételétdl eltekintiink.

Atlagteljesitmények és eloszldsok

A teszt és résztesztek eredményeit és szorasat az 19. tablazatban ismertetjiik. A tanulok
teszten elért atlagteljesitménye 80,45 %p volt. A résztesztek koziil az elemi muveletek és az
arab szamok és mennyiségek résztesztek 88,21-89,02 %p-os atlagteljesitményei voltak
legmagasabbak, melyekhez alacsonyabb (17,99-17,59 %p) szoras kapcsolodott. Az elemi
szamolas (72,65 %p) és a relaciok (23,71 %p) részteszteken alacsonyabbak voltak az
atlagteljesitmények, 1ényegesen nagyobb szoras mellett (26,55 %p és 23,71 %p).

19. tablazat. Az elso évfolyamos tanulok korai numerikus készségek teszten és a részteszteken
elért eredményei (1. tesztvaltozat)

Résztesztek Atlag (%p) Széras (%p)
Mennyiségek és szamok 85,1 23,5
Elemi szamolas 12,7 26,6
Relaciok 63,0 23,7
Elemi miiveletvégzés 88,2 18,0
Arab szamok felismerése 84,5 23,4
Arab szdmok és mennyiségek 89,0 17,6
Korai numerikus készségek teszt 80,5 15,7
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20. tablazat. A teszt és résztesztjeinek eloszlasmutatoi elsé évfolyamon (1. tesztvaltozat)

Résztesztek Ferdeség Lapultsag SK;::?](;?IOILOS\; p<
Mennyiségek és szamok -2,26 5,14 0,28 0,01
Elemi szamolas -0,74 -0,44 0,22 0,01
Relaciok -0,24 -0,70 0,12 0,01
Elemi muveletvégzés -1,99 4,16 0,29 0,01
Arab szamok felismerése -1,77 2,86 0,32 0,01
Arab szamok és mennyiségek -2,33 6,14 0,29 0,01
Korai numerikus készségek teszt -1,49 2,46 0,15 0,01

Megjegyzés. Ferdeség (szimmetria) = Skewness; Lapultsag = Kurtosis; p = szignifikanciaszint.

Online tesztink és résztesztjeinek eloszlasat egymintas Kolmogorov-Smirnow-
probaval ellendriztiik, tovabba az eloszlasi gorbék ferdeség €s lapultsag mutatoit is megnéztiik.
Az eloszlasvizsgalatok eredményeit a 20. tablazatban foglaltuk 6ssze. Amint az a kiemelkedden
magas atlageredmények alapjan is varhat6 volt, a teljes teszt, és a résztesztek is szignifikansan
eltérnek a normal eloszlastol. Kolmogorov-Smirnow-proban legalacsonyabb értéket elérd

relaciok részteszt sem felelt meg a normal eloszlas kovetelményeinek.
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47. abra

Az elso évfolyamos tanulok teljesitéenyének eloszlasa a korai numerikus készségek teszten
(1. tesztvaltozat)
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Az iskolai bemeneti mérésen alkalmazott korai numerikus készségek teszten elért
eredmények eloszlasat a 47. abran mutatjuk, melyen viszonyitdsi alapként a normal eloszlés
elméleti gorbéjét is elhelyeztiik. Az atlagteljesitmények erdsen jobbra tolodnak, a Rasch-
elemzés eredményeit megerdsitve elmondhato, hogy a jobb képességli gyermekeket mar nem

mérte a teszt. Emellett az is kivehetd, hogy gyengébb tanul6i eredmények alig sziilettek.
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48. dbra

Az elso evfolyamos tanulok dtlagteljesitményének eloszldasa
a korai numerikus készségek teszt résztesztjein (1. tesztvaltozat)

109



A résztesztek eloszlasi gorbéin (48. dbra) végig tekintve jol lathatdak az erdteljes
jobbratolodasok. A teszt elején helyet kapd mennyiségek és szamok részteszten latunk egy
kisebb csoportot, akik nagyon alacsonyan teljesitettek. Tovabba a relaciok teszt eloszlasi
gorbéje kozelit egyediil a szimmetrikushoz, azonban ebben az esetben is jobbra tol6dd
tendenciat vehetiink észre. Az elemi szamolas részteszt eloszlasa érdekes tendenciat mutat,
amely miatt az itemeken elért teljesitményt ismét egyesével is részletesen megvizsgaltuk. Az
elsé feladatra a tanuldk 93 %-a valaszolt helyesen, ezt kovetden nagyobb visszaesés
tapasztalhatd, a masodik és harmadik feladatra 72 %-0s ¢€s 71 %-os aranyban adtak helyes
valaszt, majd a negyedik feladatnal mér 75 % volt a helyes valaszok aranya. Igy nem figyelhetd

meg az a tendencia, ami az 6vodai mérésen.

Tesztelés ideje és eszkozhasznalat

A korai numerikus készségek teszt kitdltésével eltoltott idot megnéztiik az iskolai
mérések esetében is. A tesztben szerepld 47 feladat altagos kitoltési ideje 6sszesen 18,8 perc,
melynek szdérdsa 6,8 perc volt. A teszt egészét nézve, az azonositd oldaltdl a zard képernydig

atlagosan 22,2 perc telt el, ennek szérdsa magasabb, 9,46 perc.
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49. abra
Az elsé évfolyamos tanulok a korai numerikus készségek és a szamitogépes-egér
hasznalat teszteken elért teljesitménye

A korai numerikus készségek teszt felvétele elott ebben az esetben is részt vett az §sszes

tanuld egy eszkozhaszndlatot mérd, és egyben gyakorlo, feladatsor kitdltésében. Az elsd
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évfolyamos szamitogépes-egér teszten a tanuldk 91,6 %p-os atlagteljesitményt értek el,
kozepes mértékii szords mellett (12,5 %p). Az eredmények arra utalnak, hogy az elsds
gyermekeknek nem okozott gondot a feladatok asztali szamitogépen torténd megoldasa. A
szamitogépes-egér teszt és a korai numerikus készségek teszt kozott mégis szignifikans
korrelacio all fenn (r=0,29; p<0,01). Az Osszefiiggés miatt lesziirtiik a mintankat azokra a
tanulokra, akik 50% alatti teljesitményt értek el a szamitogépes-egér hasznalat teszten (N=82).
Az Osszefliggést ujra ellendrizve, a két teszt kozotti korrelacid nem valtozott (r=0,27; p=0,04),
inkabb enyhén csokkent. Ugyanennek a 82 tanulénak a tesztfelvétel idejét megnézve
ugyanakkor lathatd, hogy szdmukra valamivel hosszabb idébe telt a korai numerikus készségek
teszt feladatainak megoldésa. A feladatok megoldasi ideje esetiikben atlagosan 20,9 perc volt,

a teljes tesztben atlagosan 24,5 percet toltottek.

8.3. A masodik tesztvaltozat pszichometriai jellemzo6i 6vodaban
Megbizhatosag

A korai numerikus készségek online méréeszkéz masodik valtozatdnak a 2017-es dvodai
mérésen kapott pszichometriai jellemzdivel folytatjuk eredményeink ismertetését, amelyet a
teszt atalakitasanak kovetkeztében Osszesen 34 item és négy részteszt megbizhatosaganak
elemzésével kezdiink. A korai numerikus készségek teszt és résztesztjeinek megbizhatosagat a
21. tdblazatban mutatjuk be. A teszt megbizhatdsaga az el6z6 6vodai méréshez képest csokkent,
de tovabbra is elfogadhatd volt (Cronbach-0=0,83). A résztesztek tekintetében viszont
valtozatos értékeket kaptunk, tobbségiik reliabilitasa elfogadhat6 volt, viszont az arab szamok

felismerése részteszt Cronbach-a értéke 0,6 ala csokkent.

21. A korai numerikus készségek teszt és résztesztjeinek megbizhatosdaga az évoddaban
(2. tesztvaltozat)

Résztesztek Itemek szdma Megbizhatosdg
(Cronbach-a)
Elemi miiveletvégzés 11 0,75
Elemi szamolas 11 0,73
Arab szamok felismerése 6 0,59
Arab szamok €s mennyiségek 6 0,69
Mennyiségek és arab szamok (Gsszevont) 12 0,73
Korai numerikus készségek teszt 34 0,83
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Az atdolgozott 01j tesztvaltozat megbizhatosaganak ellendrzésekor megvizsgaltuk az
egyes itemek -elkiilonitésmutatoit. Az egy tizedesjegyre kerekitett elkiilonitésmutatokat
megoszlasat az 50. dbran helyeztiik el. Az els6 tesztvaltozathoz képest csokkentek a mutatok
értékei, 1ényegesen megndtt a 0,1-es és 0,2-es mutatoval rendelkezd itemek szdma, azonban az
itemek kozel 80%-a eléri a 0,3-as kiiszobérteket. Az elemi milveletvégzés egyetlen elvételt
mér6 feladata (BACO06) érte el a legalacsonyabb mutatot (0,12) a teljes teszthez viszonyitva,
sajat részteszténél ez valamivel magasabb (0,19). A résztesztekre vonatkoztatott
elkiilonitésmutatok értékei az arab szamok felismerése résztesztnél (VAO1) taladlhato 0,2 alatt,
a részteszteknél a tobbi item megkozeliti 0,3-as értéket. Mivel a teljes teszt minddssze 34
itembdl att, a most kapott értékeket a teszt javitdsdhoz felhaszndljuk, viszont a tovabbi
elemzésekhez az Osszes itemet és a teljes skaldkat felhasznaljuk. A reliabilitas-vizsgalat
résztesztekre és teljes tesztre vonatkozo adatokat tartalmazo tablazatat a 7. mellékletben

helyeztiik el.
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50. dabra

Az itemek elkzlonités-mutatéinak eloszlasi gyakorisdga évodaban (2. tesztvaltozat)
Nehézségi szintek — Rasch-elemzés

A tesztfeladatok nehézségi szintjének, milkodésének feltarashoz ujbol Rasch-elemzést
végeztiink. A teljes korai numerikus készségek tesztre vonatkozdan lefuttatott elemzésen a teszt
személy szeparacios reliabilitasa 0,992 volt, igy a feladatok viselkedése alkalmasnak tekinthetd

a minta vizsgalatara. A teszt EAP/PV reliabilitasa 0,834 volt.
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51. abra
A korai numerikus készségek teszt 2. valtozatanak szemely-item térképe az évodaban.
Bal oldalon a feladatok nehézsége és a tanulok képességszintje lathaté. Minden X 0,4 tanulot
reprezentdl. A jobb oldalon az itemek sorszama taldalhato.
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A Rasch-elemzésiink eredményei alapjan késziilt személy-item térképen (51. abra) lathatoak a
teszt itemei a tesztben szerepld sorrendjiik szerint szdmozva, azok nehézségi szintje, valamint
a vizsgalatban résztvevo dvodas gyermekek képességszintjei. Ez alapjan elmondhat6, hogy az
itemek egy konnyebb, -1 korilli, és egy nehezebb, 2-hoz kozeli nehézségi szinten
csoportosulnak, a két feladathalmaz kozott kevés item helyezkedik el. Emellett a mintaban
szerepld, jobb képességli gyermekeket nem kaptak a képességszintjiiknek megfeleld
feladatokat, mikdzben tobb feladat is konnylinek bizonyult az 6vodas korcsoportban, ezek
kozott foként az elemi miiveletvégzes, valamint a mennyiségek €s arab szamok részteszt egyes

feladatait talaljuk.

Konstruktum-validitas

A korai numerikus készségek teszt masodik valtozatanak belsé felépitését is elemeztiik. A négy
résztesztbdl felépiild teszt strukturalis validitasanak ellendrzéséhez megerdsitod faktorelemzést
végeztliink, amelyet megeldézOen a teszt és résztesztjeinek Osszefliggéseit is megvizsgaltuk
Pearson korrelacios elemzéssel. Az elemzések egylitthatoi a 22. tablazatban szerepelnek. A
teszttel mindegyik részteszt szignifikans korreldl, a korrelacids egyiitthatok magasak (r=0,60-
0,78). Arab szamok és mennyiségek résztesztnél tapasztaltunk 0,6-os értéket. Es ugyanez a
részteszt az elemi miiveletvégzéssel is korrelalt (r=0,17). A résztesztek kozotti dsszefiiggések

korrelacios egyiitthatoi a tobbi esetben kdzepes szintiiek voltak (r=0,3-0,5).

22. tabldazat. A masodik tesztvaltozat és résztesztjeinek korrelacios egyiitthatoi az évodaban

Résztesztek la 1b 1c 1d 1
1a - Elemi szamlalas -
1b - Elemi miiveletvégzés 0,30** -
1c - Arab szamok felismerése 0,47** 0,31** -

1d - Arab szamok és mennyiségek 0,42%* 0,17* 0,42%* -

1 - Korai numerikus készségek teszt 0,78** 0,73** 0,70** 0,60** -
Megjegyzés. * = p<0,05; ** = p<0,01 szinten szignifikans.

Megerdsito faktorelemzéssel ismételten harom CFA-modell illeszkedését ellendriztiik, melyek
koziil a korabbiakhoz hasonloan egy koz0s skalara helyezett Osszes item alkotta az elsét, a
masodik modellben az arab szdmokat tartalmazo két részteszt €s a masik két részteszt itemeit
helyeztiik egy-egy faktorra, végiil a harmadik modell a tesztben szerepld négy résztesztnek

megfelelden épiilt fel.
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23. tablazat. A Korai numerikus készségek teszt megerasits faktorelemzésenek eredmenyei

Modell 7 df p< CFI TLI RMSEA (95% CI)
1-dimenzié 171828 527 0001 0850 0,841 0,081 (0,077-0,086)
2-dimenzi6 155730 526 0,001 0,870 0,862 0,076 (0,071-0,080)
4-dimenzio 126683 523 0,001 0,907 0,900 0,064 (0,060-0,069)

Megjegyzés. df = degrees of freedom (szabadsagfok); CFI = Comparative Fit Index; TLI = Tucker—
Lewis Index; RMSEA = Root Mean Square Error of Approximation.

A modellek illeszkedésmutatoit a 23. tablazatban kozoljiik. Eredményeink alapjan az elsd két
modelliinket el kell vetniink, mivel illeszkedésmutatdik kiviil esnek az ajanlott
kiiszobértékeken, az utolso, résztesztek szerinti, 4-dimenzios modell illeszkedése ¢épp
elfogadhat6, a CFI értéke a még elfogadhato érték felett, az RMSEA kevéssel a jonak tekinthetd
0,05 felett talalhato. Ezt tamasztjak ala a y? kiilonbozoségi tesztek eredményei is, amiket a 24.
tablazatban foglaltunk dssze. A 4-dimenzids modell illeszkedése szignifikansan erdsebb volt.
A korai numerikus készségek strukturajat leképez6 CFA-modelliink abrajan talalhatok a
faktorelemzés soran kapott faktorsulyok, itt lathato, hogy a négy részteszt szorosan kapcsolodik
a korai numerikus készségek kozos, egy szinttel feljebb elhelyezkedd faktorahoz. A
részteszteket alkotd itemek egylitthatéi az elemi szdmolds, az arab szdmok felismerése,
valamint az arab szdmok és mennyiségek faktorainal egyforman magas értéken allnak, az elemi
miveletvégzésnél talaltunk egy kilogod feladatot, amelynek kivétele erdsitene a faktor korai
numerikus készségekhez vald, jelenleg 0,73-as kapcsolatan, tovabba javitana a CFA-modell
egészének illeszkedésén is (52. abra), azonban a teszt eleve alacsony feladatszama miatt végiil

benne maradt az elemzéseinknél.

24. tablazat. CFA-modellek Khi-négyzet kiilonbozdéségi probainak eredményei az évodaban

Modell x> df p<
1-dimenzi6 és 4-dimenzid 240,71 4 0,001
2-dimenzio és 4-dimenzid 150,34 3 0,001
1-dimenzid és 2-dimenzid 76,89 1 0,001

Megjegyzés. xz = Khi-négyzet; df = degrees of freedom (szabadsagfok).
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52. abra
A korai numerikus készségek teszt masodik tesztvaltozatanak faktor strukturaja ovodaban

Atlagteljesitmények és eloszldsok

Az 6vodas gyermekek teljes teszten és részteszteken nyujtott atlagteljesitményét és szorasait a
25. tablazatban ismertetjilk. A mérésen 62,9 %p volt az atlagteljesitmény, amely az elemi
szamolas atdolgozott forméjan nyudjtott 36,2 %p-os alacsony teljesitmény eredményezett,
amelynek szorasa a tobbi részteszthez képest magasabb is volt. A tovabbi harom részteszten a
magas teljesitményt nyljtottak a gyermekek. Az elemi miiveletvégzés szintén tovabbfejlesztett
tesztjén 75,4 %p, az arab szdmok felismerése részteszten 70,2 %p, az arab szamok ¢és

mennyiségek részteszten 82,8 %p volt az atlageredmény.

25. tablazat. Az ovodas koru gyermekek korai numerikus készsegek teszten és a részteszteken
elért eredményei (2. tesztvaltozat)

Résztesztek Atlag (%op) Szoras (%p)
Elemi miiveletvégzés 75,4 21,3
Elemi szamolas 36,2 24,6
Arab szamok felismerés 70,2 23,8
Arab szamok és mennyiségek 82,8 23,2
Korai numerikus készségek teszt 62,9 16,4
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A teljes teszt eloszlasa, amit az 53. abran lathatunk ranézésre kozel all a normal eloszlashoz,
azonban attél a Kolmogorov-Smirnow-proba eredményei alapjan szignifikansan eltér. Az
eloszlas mar az ovodaban is lathatéan enyhén jobbra tolodik, kirivoan alacsony pontszamot

egyetlen felmért 6vodas sem ért el.
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53. dbra
Az ovodas gyermekek teljesitenyének eloszlasa a korai numerikus készségek teszt masodik
tesztvaltozatanak résztesztjein

Az egyes résztesztek eloszlasait (54. abra) szintén Gsszevetettiilk a normal eloszlassal,
¢s minden esetben szignifikdnsan eltértek attol. Az elemi miveletvégzés esetében jobbra
tolodas tapasztalhatd, mikozben az elemi szamolas résztesztjénél jol lathatdéan balra tolodnak
az atlageredmények, igy ez a részteszt a korabbi, dichotom verzidhoz képest nehezebbnek
bizonyult az 6vodasoknak. A két arab szamokat tartalmazo részteszt eredményei erdteljesen
jobbra tolddnak, a jobb képességii gyermekeket mar nem mérte fel ez a kettd részteszt. Az
eloszlasvizsgalatok részletes eredményeit résztesztekre bontva a 26. tablazatban foglaltuk

0ssze.
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54. abra

Atlagteljesitmények eloszldsa a korai numerikus készségek teszt
résztesztjein az ovodaban (2. tesztvaltozat)

Tesztelés ideje és eszkozhaszndalat

A teszt kitoltésének idOtartamat is ellendriztiik. Az 6vodasok atlagosan 19,2 perc alatt végeztek
a korai numerikus készségek teszt feladataival, a tesztelés id6tartamanak szorasa 7 perc volt. A

rovidebb teszt magaval hozta igy a tesztelés atlagos idotartamanak csokkenését is.

26. tablazat. A teszt és résztesztjeinek eloszlasmutatéi ovoddaban (2. tesztvaltozat)

Retested Ferdeség Lapultsag SKerirrrr:z?/Otreos\;: p<
Elemi miiveletvégzés -1,08 0,69 0,21 0,001
Elemi szamolas 0,48 -0,35 0,11 0,001
Arab szamok felsimerése -0,72 -0,16 0,21 0,001
Arab szamok és mennyiségek -1,52 1,92 0,28 0,001
Korai numerikus készségek teszt -0,27 -0,25 0,07 0,008

Megjegyzés. Ferdeség (szimmetria) = Skewness; Lapultsag = Kurtosis; p = szignifikanciaszint.
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Az 6vodas koru gyerekek 95,1 %p-os teljesitményt nyujtottak a tablet eszk6zhasznalat
teszten, teljesitményiik szorasa 7,5 %p volt. Osszeségében a vizsgalt gyermekek szamara nem
jelentett problémét a tableten keresztiil torténd tesztelés, a kiilonbozd feladatmegoldasi,
valaszadasi lehet6ségekkel egyforman boldogultak. Ennél a feladatsornal is megfigyelhet$ a
tanulasi folyamat, amelyet az eszkdzhasznalat teszt bovitése is eredményezett, mivel ezen az
ovodai merésen mar teljesen kiilon all6 mérési alkalom és 28 feladat volt a tablet
eszkOzhaszndlat felmérésnek ¢és begyakorlasanak szentelve. A plafoneffektus ellenére
szignifikans Korrelaciot talaltunk az eszkdzhasznalat és a korai numerikus készségek teszt
eredménye kozott (r=0,32; p<0,01). A gyermekek elhelyezkedését a két teszten elért

teljesitmény fiiggvényében az 55. dbran mutatjuk.
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55. abra
Az elsé évfolyamos tanulok a korai numerikus készségek és a szamitogépes-egér
hasznalat teszteken elért teljesitmeénye

8.4. Az 6vodai validacios vizsgalat eredményei

Az eddig bemutatott vizsgalatok eredményei alapjan részletesen fel tudtuk tarni a korai
numerikus készségeket vizsgalt online teszt megbizhatosagat, konstruktum-validitasat,
itemeinek miikodését, azonban tovabbra is kevés informacidval rendelkeziink ahhoz, hogy
kideritsiik mennyiben lehet képes kivaltani a szemtdl szembeni vizsgalati eljarasokat, valamint
egyes készségek online tesztelési megoldasai helyettesithetik-e a gyermekek szdobeli valaszait,

hangos szamolasat. Ennek érdekében egy kismintds 6vodai vizsgdlatot végeztiink, amelyben
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két online teszt, a korai numerikus készségek és a tablet eszkozhasznalat (Molnar & Pasztor,
2015) mellett, a szemtdl szembeni adatfelvételhez kotott DIFER elemi szamolési készség és
relacioszokinces tesztjeit (Nagy et al., 2004b) is felvettiik 30 6vodas gyermekkel. A vizsgalat

mintdjat, eszkdzeit és eljarasait részletesen ismertettiik a modszereink kozott.

27. tablazat. Az 6vodai validacios mérésen alkalmazott online méréeszkéozok eredményei

Itemek Megbizhatosag

Résztesztek i (Cronbach-a) Atlag (%p)  Széras (%p)
Elemi miiveletvégzés 11 0,75 74,9 20,2
Elemi szamolds 11 0,75 318 24.3
Arab szamok felsimerése 6 0,66 60,0 27,2
Arab szamok és mennyiségek 6 0,77 77,2 28,2
Korai numerikus készségek 34 0,88 58,7 19,2
Tablet eszkdozhasznalat 16 0,40 91,5 7,6

Ovodai vizsgalatunk eredményeinek ismertetését az online és a szemtSl szembeni
mérések megbizhatdésaganak és a gyermekek teszten elért atlagos teljesitményének
ismertetésével kezdjiik (27. és 28. tdblazat). Mint azt modszereik kozott mar ismertettiik, ezen
a mérésen a tablet eszkdzhasznalat teszt reliabilitasa kiilonosen alacsony volt (Cronbach-a
=0,40), melynek hatterében annak tobb specidlis jellemzdje allhat. Egyfeldl a teszt kdzbeni
tanulas lehetdsége, valamint a plafoneffektus és az alacsony szoérds. A gyermekek a feladatok
sikertelen megoldésa esetén ujra probalkozhattak, és a feladatsor kdzben egyre gyorsabban és
pontosabban oldottak meg tesztben szereplé vonszolasi és érintéses feladatokat. A korai
numerikus készségek teszt és résztesztjeinek reliabilitdsat a 26. tablazatban ismertetjiik. A
tablazatban nem szerepel a relacid részteszt, amelynek teljes, 6 feladatbol 4llo résztesztjét
kivettiik az elemzésinkbdl. Az 6vodai mérésen a részteszt reliabilitasa az elfogadhato érték alatt
volt (Cronbach-0<0,3), itemeinek elkiilonitésmutatdi -0,13 és 0,41 kozott voltak. A teljes teszt
reliabilitds mutatdja igy 0,873-r61 0,883-ra emelkedett. Es ennek megfeleléen a korai
numerikus készségek teszt eredményét is 34 item alapjan szamitottuk ki. A masik négy részteszt

megbizhatd volt, koziiliik az arab szamok felismerése részteszté volt alacsonyabb.
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56. dbra
A korai numerikus készségek teszt szemely-item térképe az ovodai validacios mérésen.
Bal oldalon a feladatok nehézsége és a tanulok képességszintje lathaté. Minden X 0,1 tanulot
reprezentadl. A jobb oldalon az itemek sorszama szerepel.

A mérésben résztvevd ovodasok korai numerikus készségek teszten elért atlagos
teljesitménye 58,7%p volt. A résztesztek koziil az j elemi szadmolasi feladatok bizonyultak
nehezebbnek, ezen a részteszten minddssze 31,8%p volt az altagteljesitmény, a részteszt
eloszlasa is erdteljesen balra tolodik. Bar a Kolmogorov-Smirnov proba alapjan a teljes teszt
eloszlasa megegyezett a normal eloszlassal (y?=0,14; p=0,13), a proba eredménye mind a négy

résztesztnél szignifikans eltérést mutatott a normal eloszlastol (X2=0,21-0,25; p<0,05).

121



Egy paraméteres Rasch-elemzést végeztiink, hogy a korai numerikus készségek teszt
itemeinek miikddését is ellendrizziik a kismintds 6voda mérésiinknél. Az elemzés személy
szeparacios reliabilitasa a 30 f6s mintanal is magas volt (0,965). A teszt EAP/PV reliabilitasa
0.893, ami szintén megfeleld értéknek tekinthetd. Az 56. abran is lathato, hogy a tesztfeladatok
nagyjabol egyenletesen fedik le a gyermekek képességszintjeit, ugyanakkor tobb item, amelyek
a legalacsonyabb (-2 és -3) képességszinteken helyezkednek el, a vizsgalt csoportban tul
konnytiek voltak. Kivehetd, hogy a 1-es képességszinten 1évo feladatok kore viszont nem
aranyul az ezen a szinten elhelyezkedd gyermekek szaméhoz.

A 28. tablazatban foglaltuk Ossze a DIFER elemi szdmoléasi készség teszt és
résztesztjeinek, valamint a reldcidszokines teszt megbizhatdsagat és az 6vodas gyermekek
atlagos teljesitményét. Az elemi szamolasi készség teszt (Cronbach-a=0,80) és annak
résztesztjei is megbizhatonak bizonyultak, egyediil a szdmlalas részteszt reliabilitdsa volt
alacsonyabb (Cronbach-0=0,62), de még elfogadhato szinten beliil. A megbizhatosag vizsgalat
soran ellendriztiik ennek a résztesztnek az eldrefelé és a visszafelé szamolas szerinti két skalara
bontasat is, azonban akkor még alacsonyabb, 0,5 alatti, reliabilitds mutatokat kaptunk volna.
Ahogyan azt a modszerek kozott mar ismertettiik, a DIFER relacidsszokincs teszt eredményét,
24 helyett, 22 item alapjan szamitottuk ki, két itemet azok alacsony elkiilonitésmutatdja miatt

nem vontunk be az elemzéseinkbe.

28. tablazat. Az ovodai validacios mérésen alkalmazott szemtol szembeni mérdeszkozok
eredményei

Itemek Megbizhatosag

DIFER tesztek és résztesztek Atlag (%p)  Szoras (%p)

szama (Cronbach-a)
Szamlalas 14 0,63 68,9 22,1
Manipulativ szamolas 11 0,80 64,5 21,4
Szamkép felismerés 9 0,83 78,1 25,2
Szamolvasas 4 0,71 47,2 30,2
Elemi szamolasi készség 38 0,80 68,0 19,2
Relacioszokines 22 0,62 80,5 12,3

A DIFER elemi szamolési készség teszten 68,0 %p-os teljesitményt értek el a
gyermekek, a legmagasabb teljesitmény a szamkép felismerés résztesztjén volt tapasztalhatd
(78,1 %p), mig a szamolvasas részteszten minddssze 47,2 %p-os atlagteljesitményt mértiink,
amelynek szérdsa is magasabb volt tobbi részteszthez képest. A relacidsszokincs teszten

80,5 %p volt az atlagteljesitmény, és a teszt szérasa is alacsony volt (12,3 %p).
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A mérésen alkalmazott online €és szemtdl szembeni eszk6zok korrelacidit a 29
tablazatban foglaltuk Ossze. Elemzéseink alapjan az online és a szemt6l szembeni eszkdzok
eredményei Osszefliggenek egymassal, a vizsgalt konstruktumok koziil a két szamolasi
készséget vizsgalo teszt kozott van a legerdsebb kapcsolat. A korai numerikus készségek teszt
¢és a DIFER elemi szamolasi készség teszt kozott szignifikans 0sszefliggés mutathato ki (r=0,84;
p<0,01). A két teszt résztesztjeinek Osszefliggéseit a kovetkez6 bekezdésben még részletesen is
bemutatjuk. A relacioszokines és a korai numerikus készégek teszt, valamint annak &sszes
résztesztje kozott szignifikdns korrelaciot talaltunk. Tovabba a relacidszokincs szignifikdnsan
Osszefligg a tablet eszkozhasznalat teszttel is (r=0,48; p<0,01). A két szemtdl szembeni DIFER

teszt, az elemi szamolasi készség és a relacidoszokines kapcsolatban allnak (r=0,46; p<0,01).

29. tablazat. Az online és a szemtol szembeni mérdeszkozok osszefiiggései

Meérdeszkdzok 1 2 2a 2b 2¢c 2d 3

1 - Tablet eszkozhasznalat -
2 - Korai numerikus készségek 0,47 -

2a - Elemi miiveletvégzés 0,48™ 0,82 -

2b - Elemi szdmolas 0,32 0,79™ 046" -

2¢ - Arab szamok felismerése 0,51™ 0,80 0,65™ 045" -

2d - Arab szamok és mennyiségek 0,18 0,75 0,49™ 045" 057" -
3 - D. Elemi szamolasi készség 0,34 0,84™ 0,63 0,49™ 0,81 0,84 -
4 - D. Relacioszokincs 0,48™ 0,60 0,45° 051" 0,39° 051" 0,46"

Megjegyzés. * = p<0,05; ** = p<0,01; D.= DIFER

Az online korai numerikus készségek teszt és a szemt6l szembeni DIFER elemi szamolasi
készség teszt résztesztjei kozotti Osszefliggéseket a 30. tablazatban foglaltuk Ossze. Az
Osszefliggés-vizsgalatoknak koszonhetden ellendrizhetd, hogy az elméletileg ugyanarra a
konstruktumra vonatkoz6 feladatsorok milyen szorosan fliggenek Ossze az 6nalldan, online
formaban és a mérobiztos altal, szobeli kikérdezéssel felmérve. A résztesztek kozotti
kapcsolatot egyesével vizsgalva lathato, hogy a legtobb részteszt kozott szignifikans kapcsolat

all fenn.
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30. tablazat. A DIFER elemi szamoldsi készség teszt és korai numerikus készségek teszt
résztesztjeinek osszefiiggései

Meérdeszkdzok la 1b 1c 1d 2a 2b 2c
la - D Szamlalas -
1b - D Manipulativ szamolas 0,49 -
1c - D Szamkép felismerés 0,35 0,56™ -
1d - D Szamolvasas 0,79 0,63™ 042" -
2a - K Elemi miiveletvégzés 0,68 0,33 0,23 053" -
2b - K Elemi szdmolas 0,49 047" 0,04 0,49™ 046" -
2¢ - K Arab szamok felismerése 0,76™ 0,60™ 0,44~ 0,76 065" 045" -
2d - K Arab szamok és mennyiségek 0,78™ 0,64™ 0,48™ 0,67 0,49™ 045" 057"

Megjegyzés. * = p<0,05; ** = p<0,01; D = DIFER elemi szamolasi készség teszt; K = Korai numerikus
készségek teszt (online).

A DIFER szamlalas résztesztje €s az online elemi szdmolas résztesztek kozott kozepes mérték
kapcsolatot talaltunk (r=0,49; p<0,01), valamint a DIFER szamolvasas és az online formaban
mért arab szamok felismerése kozott is szignifikans korrelaciot talaltunk (r=0,76; p<0,01). Az
egyediill a korai numerikus készségek tesztben szereplé arab szamok és mennyiségek
kapcsolatait mérd részteszt a DIFER mindegyik résztesztjével szignifikdnsan Gsszefiiggott,
ahogyan az arab szamok felismerése és minden szemtdl szembeni részteszt kozott is kapcsolatot
talaltunk. Ugyanakkor az online forméban vizsgalt elemi miiveletvégzés részteszt, amelyben a
megszamlalas, kiegészités, bontas feladatai ugyantigy megjelentek, nem korrelalt a DIFER -es
manipulativ szamolds részteszthez, és a szamkép felismeréshez sem, amelyben szintén jelennek
meg 6sszeadasi muveletek.

A kisgyermekek tablet eszkozhaszndlatdnak felmérése szerint a gyermekeknek nem volt
gondjuk az online tesztek feladatainak megoldasaval. Atlagosan 91,5 %p-ot értek el, alacsony
szoras mellett (7,2 %p), a legalacsonyabb teljesitmény 75 %p volt. Emellett, a korabbi
méréseinkhez hasonldan, itt is talaltunk Osszefiiggést az eszkozhasznalat és a masik teriilet
teszteredményei kozott. A tablet eszkdzhasznalat teszt €s a korai numerikus készségek teszt
résztesztjeinek Osszefliggését megvizsgilva az elemi szamolds résztesztnél nem taldltunk
szignifikans korrelaciot (r=0,32; p=0,09), ahogyan a arab szdmok és mennyiségek résztesztnél
sem (r=0,18; p=0,35), mikozben a tobbi, kevésbé Osszetett feladatmegoldast igényld
résztesztnél, az elemi miiveletvégzés (r=0,48; p<0,05), valamint az arab szamok felismerése

(r=0,51; p<0,05) esetében is szignifikdnsak voltak az Osszefiiggések. Ugyanakkor az
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eszkOzhasznalat teszt 0,48-as erdsségli, szignifikans Osszefliggést mutatott a DIFER
relacidsszokincs tesztjével is.

A két online teszt felvételének ideje dsszesen atlagosan 30 percet vett igénybe, melybdl
a tablet eszk6zhasznalat teszten 9,1 percet, a korai numerikus készségek teszten pedig tovabbi
21,5 percet toltottek atlagosan a mérésben résztvevo kisgyermekek.

A 3. 6vodai vizsgalat online tesztjeinek felvételekor kvantitativ modszereinket részben
kiegészitettiik videdmegfigyeléssel is. A mérésben résztvevd gyermekek 4-5 f6s csoportjaibol
véletlenszeriien egy-egy gyermeket valasztottunk ki, akiknél a tablet képernydjét is rogzitve
vettiik fel a két online teszt kitoltését. Ilyen formaban 0sszesen 3 gyermek online tesztfelvételét
sikeriilt rogziteniink és elemziink ki. A videok feldolgozasahoz szempontsort allitottunk dssze,
amely a gyermekek figyelmének és a feladatok megoldasanak elemzésére szolgalt. A harom
gyermekbdl kettd esetében figyeltilk meg, hogy a tesztelés elkezdését kdvetd 5-7 perc mulva
elkezdtek a kozeliikben helyet foglald tarsaik feladatai feldl érdeklddni, és sajat feladatukbol
idonként felnézve ellenorizték tarsaik elérehaladasat. Emellett mindhdrom gyermek tesztelése
soran el6fordult, hogy a kdvetkezo feladatra 1€pve azok tobbszor csak par masodperces késéssel
toltodtek be. Hosszabb, 5 masodperc feletti varakozas esetén a gyermekek ilyenkor rendszerint
egybdl a teremben 1évo felndtt tekintetét keresték. A harmadik gyermek végig a sajat feladataira
koncentralt, a nagyjabol egy méterre iil6 tarsdnak képernydjére nem tekintett ra.

Megtfigyeléseink alapjan a vonszolassal megoldhato feladatok konnyebbek voltak a
gyermekek szamara, ugyanakkor a tablet eszkozhasznalat teszt elején még eldfordult két
gyermeknél is, hogy egy-egy feladat megoldasa, a rajz a kért célteriiletre hiizésa, csak
sokadszorra sikeriilt. A tesztben eltoltott elsé perceket egyértelmiien gyakorlassal toltotték.
Emellett Kisebb fennakadast jelentett, hogy a feladatokat a valaszadast kovetden a képernyd
jobb als6 sarkaban 1évé nyilra kattintva lehetett tovabb Iéptetni. Bar ez a teszt eleji
instrukcidban nyomatékosan szerepelt, és ott tovabb is tudtak Iépni, a helyes megoldast
kovetden eléfordult, hogy még masodpercekig varakoztak, amig tovabb nem léptek a kovetkezd
feladatra. Az egyik gyermek esetében a mérdbiztosnak az elsd feladatoknal Gjra meg kellett
mutatni, hogyan lehetséges tovabb 1épni a tesztben. Emellett a szamitogépes feladatsorban
kattintassal, tableteken érintéssel kivitelezhetd valaszadas, mindharom megfigyelt gyermek
esetében csak tobbszori probalkozasra sikeriilt. A tablet eszkdzhasznalat feladatain gyakoroltak
be a megfeleld érintési technikat, azonban véletlenszeriien a késébbi szdmolasi feladatokban is
eléfordult, hogy nem sikeriilt elsére a helyes valaszra kattintani. A videokbdl kideriilt, hogy a
gyermek pontossagaval nem volt probléma, az ujjaval lendiiletesen a megfeleld pontra mutatott,

az érintéképernyd viszont mégsem érzékelte azt, mivel vagy tul hosszan, vagy tal rovid
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iddtartamig ért hozza. A videdn megfigyelhetd volt, ahogyan a feladatokban eldre haladva,
egyre kevésbé kell Gjra probalkoznia. Az elsé tablet eszkozhasznalatos feladatoknal azt is
tapasztaltuk, hogy az érintéskor elhelyezett piros pottyre, ha az értintéshez képest késve tlint
fel, ismételten ramutatva azt véletleniil torolték is, azonban ezt minden esetben észlelték és

javitottak.

8.5. A korai numerikus készségek fejlédése
Az 6vodai és az iskolai mérés eredményeinek osszehasonlitasa

Bar kordbban mar szerepeltek mindkét mérés pszichometriai jellemz6i, ezek koziil ismét
kozoljiik a reliabilitas-mutatdkat kizarolag azokra az itemekre kiszamitva, amelyek az 6vodas
¢s az iskolds mérésben egyarant szerepeltek. A kordbban bemutatott értékekhez képest az
6vodai mérésnél a relaciok részteszt, az iskolai mérésnél pedig az elemi szamolas részteszt
reliabilitdsa csokkent. A relaciok esetében 5 itemmel kevesebb szerepelt az iskolai mérésen, az
elemi szamolas esetében pedig jobb dsszehasonlithatdsag érdekében visszaemeltiink kordbban
az elkiilonitésmutatok alapjan kivett itemeket. Az elemi szamolds részteszt ezen itemei
megfelelden mikddtek az dvodaban, és mig az iskolai mérés reliabilitdsat minddssze két
szazaddal rontottak, kivételiik 6t szazaddal csokkentette volna az 6vodai mérés elemi szamolas
résztesztjének megbizhatosagat, valamint érintette volna a teljes teszt reliabilitasat is. Rasch-
elemzéssel is ellendrizve a teszt elsd valtozatanak miikodését az Osszes kitoltd egylittes

eredményei alapjan, a korai numerikus készségek teszt EAP/PV reliabilitasa 0,88.

31. tabldzat. A korai numerikus készségek teszt és résztesztjeinek megbizhatosaga az
ovoddaban és az iskolaban (1. tesztvaltozat)

Ovoda Iskola

Résztesztek Itemek szdma Megbizhatosag Megbizhatosag
(Cronbach-a) (Cronbach-a)

Mennyiségek és szamok 6 0,87 0,75
Elemi szamolas 8 0,70 0,57
Relaciok 10 0,72 0,69
Elemi miiveletvégzés 8 0,83 0,70
Arab szamok felismerése 5 0,82 0,69
Arab szamok és mennyiségek 8 0,88 0,71
Korai numerikus készségek teszt 45 0,94 0,89
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A vizsgalt 6vodas korcsoport 5,8 éves, az elsd évfolyamos csoport atlagosan 7,1 éves volt a
méréseink idején. A korai numerikus készségek teszten elért teljesitmény 21 szazalékponttal
volt magasabb az iskoldsok korében. Az dsszes részteszten elért teljesitmény 20-21 %p koriil
fejlodott. A mennyiségek €s szdmok részteszten és az elemi szamolds részteszten egyarant 21,5
%p-os novekedés tapasztalhatd, ahogyan az elemi miveletvégzésen 21,6 szazalékponttal
mértiink magasabb teljesitményt iskolaban. Az iskola kezddszakaszaban eldtérben 1évo arab
szamokat tartalmazo feladatoknal vegyes kép rajzolodik ki, az 10-es szamkoron beliili arab
szamok mennyiségekhez valé kapcsolasat mérd arab szamok és mennyiségek részteszten a
tobbi részteszthez képest alacsonyabb volt az emelkedés (18,7 %p), viszont a 100-as és 500-as
szamkdorben arab szamok tartalmazo, arab szdmok felismerése részteszten volt a legmagasabb
novekedés, atlagosan 24,4 %p. Az atlagteljesitmények szorasai a két csoportban az Osszes
résztesztnél eltértek, igy kiillonbozoség-vizsgalatok koziil a Welch-proba eredményeit kozoljiik,
amely minden esetben szignifikdns volt. A fejlodés mértékének standardizalt mutatoval valo
kifejezéséhez hatdsméretet szamoltunk (Cohen-d), amelynek értéke az Osszes részteszt és a

teljes teszt esetében is magas.

32. tablazat. A korai numerikus készségek teszten és résztesztjein elért eredmények az
ovoddaban és elsé evfolyamon

Ovoda Iskola
Retested Atlag  Szérds  Atlag  Szérdas Cohen-d  d p<
(%op) (%p)  (%p)  (%p)
Mennyiségek és szamok 63,5 36,8 85,1 23,5 0,70 10,7 0,001
Elemi szamolas 50,8 27,9 72,3 22,1 085 13,9 0,001
Relaciok 48,5 22,4 68,6 20,3 094 162 0,001
Elemi miiveletvégzes 66,6 30,9 88,2 18,0 0,85 12,8 0,001
Arab szamok felismerése 60,1 36,2 84,5 23,4 080 12,3 0,001

Mennyiségek €s arab szamok 70 4 33,0 89,1 17,5 0,71 10,3 0,001

Korai numerikus készségek
teszt
Megjegyzés. Cohen-d = hatasméret; d = Welch-féle d-proba eredménye; p = szignifikanciaszint.

59,3 24,0 80,3 15,2 1,05 16,0 0,001

Az el6zd alfejezetekben kiilon-kiilon ismertettiilk az eloszldsokat az 6vodai és az iskolai
méréseken. Az 57. abran egyiitt lathatd a korai numerikus teszt elsd valtozatan elért

teljesitmények relativ gyakorisagi eloszlasa az 6vodaban ¢és az elds évfolyamon. A két eloszlas
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szignifikdnsan eltér egymastodl a teljes teszt (Z=7,3; p<0,001), és az egyes résztesztek esetében

is (Z=4,9-6,3; p<0,001).
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S57. abra
A korai numerikus készségek teszten elért teljesitmények eloszlasa
az ovodai és iskolai méréseken

Nemek kozotti kiilonbségek az évodaban

A harom korai numerikus készségek teszttel végzett mérésnél megvizsgaltuk a nemek kozotti
kiilonbségeket a teszten és részteszteken elért atlagteljesitmény tekintetében. Eldszor a két
6vodai mérésen feltart eltéréseket kozoljiik, melyek koziil az elsé az online tesztiink elsd 52
itemes tesztvaltozataval késziilt, az elemzéseken a teszt pszichometriai jellemzésekor mar
ismertetett megbizhatosagot és érvényességet is ndveld indokok miatt, 50 item eredményeit
hasznaltuk fel. A masodik tesztvaltozat 40 itemet tartalmazott, amelyek mindegyike szerepel a

jelenlegi elemzéseink soran.
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33. tablazat. Nemek kozotti kiilonbségek a korai numerikus készségek teszten és résztesztjein
az ovodaban (1. tesztvaltozat)

Fiuk Lanyok
Résztesztek Atlag Szoras Atlag Szoras t/d p
(%p) (%p) (%p) (%p)
Mennyiségek és szamok 60,7 37,9 66,6 35,5 1,48 0,14
Elemi szamolas 49,2 27,3 49,5 249 0,08 0,94
Relaciok 442 21,8 457 21,2 0,66 0,51
Elemi miiveletvégzés 61,2 32,4 72,4 28,2 3,40 0,01
Arab szamok felismerése 59,7 37,9 60,4 34,5 0,21 0,83
Mennyiségek €s arab szamok 70,0 34,0 70,7 32,1 0,19 0,85
::;)Zr?i numerikus készségek 55,6 241 58,8 224 1,24 021

Megjegyzés. t = t-proba eredménye; d = Welch-féle d-proba eredménye; p = szignifikanciaszint.

A mennyiségek ¢és szamok, az elemi miveletvégzés, valamint az arab szdmok
felismerése részteszteken nem egyeztek meg vizsgalt csoportok szorasai (F=3,9-8,1; p<0,05),
igy ott a kiilonbozdségvizsgalathoz Welch-probat végeztiink. Az elemi miuveletvégzés
részteszten a lanyok szignifikdnsan magasabb teljesitményt (72,4 %p) értek el, mint a fiak (61,2
%p). Emellett a mennyiségek és szamok résztesztnél vehetd észre 6 %p-os kiilonbség a lanyok
javara, azonban az eltérés nem szignifikans. A tobbi részteszt és a teljes teszt esetében sem

talaltunk tovabbi jelentds eltérést a nemek szerinti csoportok kozott.

34. tablazat. Nemek kozotti kiilonbségek a korai numerikus készségek teszten és résztesztjein
az ovodaban (2. tesztvaltozat)

Fiuk Lanyok
Résztesztek Atlag Szoras Atlag Szoras t/d p
(%p) (%p) (%p) (%p)
Elemi miiveletvégzés 77,9 20,0 72,9 22,8 1,64 0,10
Elemi szamolas 35,5 22,4 37,1 26,9 0,47 0,64
Arab szamok felismerése 67,7 235 72,6 24,7 1,44 0,15
Mennyiségek és arab szamok 81,3 24,2 84,4 24,3 0,88 0,38
Korai numerikus készségek teszt 63,2 16,2 63,3 17,9 0,05 0,96

Megjegyzés. t = t-proba eredménye; d = Welch-féle d-proba eredménye; p = szignifikanciaszint.

A két nem teszteredményeinek tovabbi 6sszehasonlitdsdhoz dsszevetettiik a két csoport

teljesitményének eloszlasait is az Osszes résztesztre. Kolmogorov-Smirnov Z probaval
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részletesen ellendrizve az eltéréseket, kizardlag az elemi miiveletvégzésnél taldltunk
szignifikans eltérést az 6vodas fiuk ¢€s lanyok atlageredményeinek eloszlasa kozott (Z=1,8;
p<0,01).

A masodik tesztvaltozattal 6vodaban végzett mérésen a szordsok az elemi szamolas
részteszt esetében nem egyeztek meg (F=4,2; p<0,05), igy a részteszt eredményeinek nemek
kozotti 6sszehasonlitdsanal Welch-probat alkalmaztunk. Bar lathatéak eltérések fiuk is lanyok
kozott az egyes részteszteken ezek egyike sem tekinthetd szignifikansnak, ahogyan nem
talaltunk kiilonbséget a teljes teszten elért eredmények tekintetében sem.

Az atlagok szignifikdns eltérésének hidnya ellenére fontosnak tartottuk ellendrizni, hogy
a teszteredmények eloszlasat dsszehasonlitva észlelheté-e a két csoport kozott kiillonbség. A
Kolmogorov-Smirnov Z proba eredményei alapjan elmondhatd, hogy egyetlen részteszt és a

teljes teszt eloszlasa esetében sem volt szignifikans eltérés.

Nemek kozotti kiilonbségek az iskolaban

35. tablazat. Nemek kozotti kiilonbségek a korai numerikus készségek teszten és résztesztjein
az iskolaban (1. tesztvaltozat)

Fiuk Lanyok
Résztesztek Atlag Szoras Atlag Szoras t/d p
(%p) (%p) (%p) (%p)
Mennyiségek és szamok 84,3 24,1 86,4 224 3,22 0,001
Elemi szamolas 73,9 26,4 71,8 26,4 2,90 0,004
Relaciok 62,9 24,4 63,5 22,7 0,99 0,322
Elemi miiveletvégzés 87,1 18,8 89,6 16,8 3,40 0,001
Arab szamok felismerés 85,5 23,0 84,0 23,1 2,43 0,015
Mennyiségek €s arab szamok 89,3 17,3 89,1 17,5 0,41 0,678
E;’erl numerikus készségek 80,4 16,0 80,9 15,0 1,03 0,302

Megjegyzés. t = t-proba eredménye; d = Welch-féle d-proba eredménye; p = szignifikanciaszint.

Az iskolai mérésen a szérdsok az elemi miiveletvégzés (F=26,1; p<0,01), a relaciok
(F=11,2; p<0,01) résztesztek és teljes teszt esetében (F=13,9; p<0,01) sem egyeztek meg a
szorasok, igy az eredmények nemek kozotti Osszehasonlitasandl a Welch-proba értékét
hasznaltuk fel. Az iskolai mérésnél a teljes teszt tekintetében nem, annak egyes résztesztjeink

viszont talaltunk kimutathato6 kiilonbséget a fitk és a lanyok atlagteljesitménye kozott. A elsd

130



osztalyos lanyok teljesitettek jobban a mennyiségek ¢és szamok, elemi miiveletvégzés
résztesztjein, a fiak pedig az elemi szamolds, arab szamok felismerése feladatsorain nyujtottak
jobb teljesitményt. A kiillonbség mindegyik esetben szignifikans, de csak 1,5-2 %p koriili. Az
elsd tesztvaltozaton Ovoddban a lanyok épp ezeken a részteszteken értek el magasabb
teljesitményt.

A két csoport atlagteljesitményeinek eloszlasanak vizsgalatahoz Kolmogorov-Smirnov
Z probat végeztiink, amely alapjan az lathato, hogy a mennyiségek €s szamok (Z=1,6; p=0,02),
elemi szamolas (Z=1,5; p=0,02), elemi miveletvégzés (Z=21,2; p<0,01) és arab szamok
felismerése (Z=1,8; p<0,01) részteszteken is eltért a fitk és a lanyok teljesitményének eloszlasa,
ugyanakkor a teljes teszten elért teljesitmény esetében nem talaltunk szignifikans kiilonbséget
(Z=1,1; p=0,18). Osszességében, az eloszlasvizsgilat eredményei leképezték a

kiilonbozbéségvizsgalatnal is azonositott eltéréseket.

8.6. A korai numerikus készségek és az elsé évfolyam végi matematika teljesitmény

A kovetkezOkben az elsd évfolyamos tanulok korében végzett longitudinalis vizsgalatunk
eredményeit ismertetjiilk, amelynél az elsé évfolyamos tanulok iskolai bemeneti méréseket
kovetOen a tanév végén is részt vettek egy vizsgalatban. Longitudinalis elemzéseinket a korali
numerikus készségek teszt elsé valtozataval végeztiik, amelynek f6 eredményeit roviden ujra
kozoljik (37. tablazat) a kdvetkezo longitudinalis elemzések mintajara lesziikitve (N=4277). A
korai numerikus készségek teszt tovabbi pszichometriai jellemzdit, megbizhatosagat,
konstruktum-validitasat a 8.2. alfejezetben mutattuk be. Az els6 évfolyam végén felvett
matematika teljesitmény teszt tartalmi kereteit modszereink leirasakor részletesen ismertettiik.
A tanulok matematika teszten és résztesztjein elért atlagos teljesitményét a 36. tablazatban

foglaltuk 6ssze.

36. tablazat. A matematika teszt és résztesztjeinek megbizhatosdaga és a tanulok
atlagteljesitménye

A matematika teszt dimenzioi Itemek szama h?é?g;ﬁiiﬁgg ?)2;‘()5 S(i/?);é;s
Gondolkodas 12 0,83 43,0 25,3
Alkalmazas 19 0,87 54,3 25,3
Tantargyi 19 0,88 54,2 27,8
Teljes matematika teszt 50 0,94 50,0 22,8
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37. tablazat. A korai numerikus készségek teszt és résztesztjeinek megbizhatosaga és a tanulok

atlagteljesitménye
Részteszt elnevezése Itemek szama hggf:;i)};itho_ia)g 12)2:“); S(izg;s
Mennyiségek és szamok 6 0,74 85,5 22,9
Elemi szamolas 5 0,59 72,6 22,3
Relaciok 8 0,68 86,4 251
Elemi muveletvégzés 8 0,69 88,7 17,5
Arab szamok felismerése 5 0,69 84,8 23,4
Arab szamok és mennyiségek 8 0,70 89,4 17,2
Korai numerikus készségek teszt 40 0,89 82,6 155

Az elsd évfolyam végi matematika a tanulok teszten elért atlagos teljesitménye kereken

50 %p volt, a részesztek eredményei is hasonldan alakultak a gondolkodas részteszt bizonyult

nehezebbnek, itt 43 %p-os atlagot értek el az els6sok. A masik két részteszten egyforman 54-

54 %p volt az altagteljesitmény. A teljes teszten €s a részteszteken elért teljesitmény eloszlasa

nem egyezett meg a normal eloszlassal a Kolmogorov-Smirnov proba eredménye szerint.
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Tanuloi atlagteljesitmények Osszefliggése
a korai numerikus készségek teszten és a matematika teszten
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Részletesen elemeztiik a korai matematikai készségek és az elsd év végi matematika
teljesitmény Osszefiiggését. A két teszteredmény kozott kozepes erdsségli, szignifikans
korrelaciot talaltunk (r=0,53; p<0,001). Tovabba a korai matematikai készségek a linearis
regresszids elemzés eredménye szerint 28,4 %-ban magyarazzak az elsé év végi matematika
teljesitményt (58. abra).

A 38. tdblazatban 6sszefoglaltuk a korai numerikus készségek teszt résztesztjeinek és a
matematika teszt harom dimenzidjdnak korrelacios egyiitthatoit, a tdblazatban feltiintetett
Osszefiiggések mindegyike szignifikans (p<0,001). A résztesztek korrelacioit végig nézve az
latjuk, hogy a matematika teszt harom részénél a korai numerikus készségek teszt relaciok, az
elemi szamolas és az arab szdmok felismerése résztesztjei magasabb korrelacids egytitthatokkal
rendelkeznek. Ezek kozil a relaciok részteszt értékei bizonyultak erdsebbnek, amely a
matematika tantargyi dimenzidval van szorosabb kapcsolatban. Ugyanez figyelhetd meg az
elemi szdmolds résztesztjénél, és az arab szamok felismerésénél is a matematika tantargyai

tertilettel volt magasabb a korrelacio.

38. tablazat. A DIFER elemi szamoldsi készség teszt és korai numerikus készségek teszt
résztesztjeinek osszefiiggései

Mérdeszkozok la 1b 1c 2a 2b 2c 2d 2e
1a - M Gondolkodas -
1b - M Alkalmazas 0,62 -
1c - M Tantargyi 0,64 0,71 -
2a - K Mennyiségek és szamok 0,26 0,27 0,27 -
2b - K Elemi szamolas 033 033 038 0,38 -
2c - K Relaciok 041 044 049 044 051 -
2d - K Elemi miiveletvégzés 028 030 031 045 037 048 -

2e - K Arab szamok felismerése 0,31 0,33 0,35 0,42 0,46 0,50 0,45 -
2f - K Arab szam és mennyiség 0,29 0,33 0,33 0,40 0,40 0,46 0,49 0,56

Megjegyzés. M = Matematika teszt; K = Korai numerikus készségek teszt; Minden 6sszefiiggés p<0,001
szinten szignifikéns.

A korai numerikus készségek €s a matematika teszt kapcsolatanak részletesebb vizsgalatahoz
strukturalis egyenletek modellezését (SEM) alkalmaztuk, amelyben elméleti modelljeink a
mérés adataihoz valo illeszkedését tudjuk ellendrizni. Az elemzésekhez a korai numerikus

készségek teszt és a matematika teszt teljes adatbazisat atemeltiink az MPlus programba. Az
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Osszes item nominalis valtozoibol a programon beliil szamoltuk ki az egyes résztesztek értékeit,
amelyeket azutdn a modellek valtozo szintjein hasznaltunk fel. Osszesen harom hipotetikus
modell illeszkedését elemeztiik ki. A SEM-elemzés alapjan kapott illeszkedésmutatokat a 39.
tablazatban Osszesitettilk. A SEM-modelleket bemutato abrakon téglalappal az elemzésben a
mért valtozokat, ovalissal az elméleti valtozokat jeldltiik, a nyilak pedig forditva jeldlik a

regresszios hatasok iranyat.

39. tabldzat. A SEM-modellek illeszkedésmutatoi

Modell G df p CFI TLI RMSEA (95% CI)
1. modell 363,41 26 0001 0972 0961 0,055 (0,050-0,060)
2. modell 355,73 24 0001 0973 0959 0,057 (0,052-0,062)
3. modell 37,48 12 0,001 00996 0994 0,022 (0,014-0,031)

Megjegyzés. df = degrees of freedom (szabadsagfok); CFI = Comparative Fit Index; TLI = Tucker—
Lewis Index; RMSEA = Root Mean Square Error of Approximation; Cl = confidence interval.

Els6 SEM-modelliinket tigy alkottuk meg, hogy az egyes résztesztek eredményei alapjan
képeztiink egy korai numerikus készségek €s egy matematika faktort, ezt a két f6 konstruktumot
helyeztiik az elemzés kozéppontjaba. Az elemzéssel a kozottik 1évé kapcsolat erdsségét

kivantuk ezzel ellendrizni.
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59. dbra
1. modell: A korai numerikus készségek és a matematika teljesitmény kéozvetlen kapcsolata
(*=p<0,05; **=p<0,01)
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Az els6 hipotetikus modell illeszkedése a mért adatainkhoz j6 volt (CFI=0,972), viszont
a RMSEA mutato értéke az ajanlott hatarértéken taldlhatd, amelynek konfidencia intervalluma
mar kissé til is nytlik azon. Osszeségében a modell illeszkedését elfogadhatonak tartjuk, igy
az egyes regresszios egyiitthatokat is attekinthetjilk. Ezek mindegyike szignifikdns, a
szignifikanciaszint mértékét az 59. abran csillaggal jeloltiik. Az abran lathato, hogy a két {6
komponens, a korai numerikus készségek ¢és a matematika kozott kozepes erdsségl,
szignifikans hatas van, a standardizalt regresszids egyiitthat6 értéke meghaladja a 0,6-0ot. Az
egyes résztesztek magas értékkel csatlakoznak a modellben létrehozott két {6 teriilethez, az
egylitthatok 0,59 és 0,86 kozé esnek.

A kovetkezd, masodik modelliinkben azt vizsgaltuk, hogy a modellben a résztesztek
alapjan létrehozott korai numerikus készségek kozos faktora milyen hatast gyakorol az els
tanév végén mért harom matematikai teriiletre, a gondolkodésra, alkalmazasra ¢s a tantargyi
dimenziora. A modell illeszkedése az elémodelléhez hasonldan alakult, az illeszkedés jonak
tekinthetd (CFI=0,973; TLI=0,959), azonban az RMSEA ¢értéke emelkedett. Utobbi érték
konfidenciaintervallumanak felsé hatara igy mar meghaladta a 0,06-ot is. Valamint a két f6
illeszkedésmutatd a CFI és TLI kozott kisebb eltérés fedezhetd fel, de ennek értéke nem haladja

meg a masfél szdzadot.

0,59*

Mennyiségek és szamok

Elemi szamolas

Gondolkodas

Reldciok

Korai
numerikus Alkalmazas
készségek

Elemi miveletvégzés

Tantargyi

Arab szamok
felismerése

Arab
szamok és mennyiségek

60. abra
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A masodik SEM-modell (60. abra) eredményei szerint, a résztesztekb6l magas
egylitthatokbol 6sszeallo, korai numerikus készségek kozos konstruktuma szignifikdns hatassal
van mindhdrom matematika dimenzidéra. A legerdsebb regresszidos hatdst a tantargyi
dimenziénal fedezhetjiik fel (0,55), ehhez képes valamivel alacsonyabb a két masik teriiletre
gyakorolt hatasa (0,48-0,51).

A SEM-clemzéseink soran megalkotott utolsd, harmadik modelliinkben (61. abra) nem
szerepeltettiink kozos korai numerikus készségek faktort, a numerikus készségek egyes online
formaban felmért GsszetevOinek hatasat kiilon-kiilon kivantuk megnézni az elsé évfolyam végi
matematika teljesitményre, amely a mar ismertetett gondolkodas, alkalmazési és tantargyi
dimenziokbol jott 1étre. A harmadik SEM-modell illeszkedését is ellendriztiik, a CFI és TLI
mutatoi kiemelkedden magasak, mindkét mutatd értéke 0,99 felett all. Tovabba az RMSEA
értéke is joval az ajanlott hatarérték alatt helyezkedik el, igy az utolsé modell illeszkedése
kivalonak tekinthetd.

A harmadik modell eredményei alapjan azt tudjuk megallapitani, hogy a Kkorai
numerikus készségek egyes 0sszetevoi koziil, amelyeket online formaban tanév elején mértiink,
melyek vannak jelentds hatdssal a matematika teljesitményre. A SEM-elemzés eredményeibol
jol latszik, hogy bar mindegyik részteszt hatasa szignifikans, viszont a regresszios egylitthatok
értéke tobbségében alacsony, 0,1-es egyiitthato felett csak az elemi szdmolas, arab szamok
felismerése, és a relaciok részteszt hatdsa azonosithatd. Utdbbi részteszt regresszios

egylitthatoja a legmagasabb, 0,37-es.
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9. DISZKUSSZIO

9.1. A korai numerikus készségek teszt pszichometriai jellemzoinek megvitatasa

Jelen alfejezetiinkben a korai numerikus készségek mindkét tesztvaltozatdnak pszichometriai
jellemz6it értelmezziik, amelyhez szervesen kapcsolddik a tesztfejlesztés folyamatanak
bemutatasa és a masodik tesztvaltozat kialakitasanak szempontjai. Tovabba kitériink a jelenlegi
tesztvaltozat tovabbi fejlesztési lehetdségit is. Az eredményeink kozott egymast kovetden
soroltuk fel a kiilonféle modszereken alapuld pszichometriai jellemzoket, amelyek kozott
kitargyaltuk a tesztek a megbizhatosagat, az itemek elkiilonitésmutatdit, részletesen
foglalkoztunk a tesztek szerkezetével, konstruktum-validitasaval, bemutattuk a teljes teszten és
résztesztjein elért altagos teljesitmények eloszlasat, a feladatok nehézségének szintjeit,
valamint kitértiink olyan tovabbi jellemzokre, mint tesztid6 és az eszk6zhasznalat készségének
kérdései.

El6szor az els6 tesztvaltozat 6vodai és iskolai méréseken feltart jellemzoit tekintjiik at.
Az els6 Ovodai mérés, tobb mint 300 Ovodas részvételével zajlott, a tesztfelvétel
mobilinterneten keresztiil, tableteken tortént, annak minden elényével és hatranyaval,
amelyeket a technologia alapu mérés-értékelést kitargyald elméleti fejezetben mar
ismertettiink. Az elsd tesztvaltozatndl a megbizhatosag és az érvényesség jellemzdinek
feltarasanal is az elemi szamolas részteriilete volt problémas. Az elsé évfolyamon els6
tesztvaltozatbol az elemi szamolas résztesztjébol tobb itemet is ki kellett venniink, hogy a
tovabbi elemzéseink megbizhatd eredményeken alapuljanak. Véleményiink szerint
el6fordulhat, hogy az alacsony elkiilonitésmutatokat a feladatok nehézségi szintje okozta.
Egyszerien mar nem mértek megfeleléen a 7 éves atlagkoru gyerekek csoportjaban, ahol a
részteszt feladatai nem differencidltak a tanulok kozott. Azt is figyelembe kell azonban
venniink, hogy az elsé évfolyam végi matematika tesztnek koszonhetéen lathatoak az itemek
prediktiv validitasdnak értékei is, ahol szignifikans kapcsolatokat lathatunk mindegyik elemi
szamolasi feladatnal, tehat az a minimalis differencialas, pontosabban a maximum pontdl valo
gyengébb teljesitmény eldre mutathatja a késdbbi iskolai teljesitményt. Ennél a résztesztnél egy
feladat jelent0sebb mértékben elkiiloniilt a skala egészétdl, ez az item, amely mar a visszafelé
szamolast vizsgalta, a szamkorok eldrefelé torténd atlépését mérd feladatok utan kovetkezett,
¢s mar az 6vodaban sem mukodott megfelelden. A valtas az eldrefelé és visszafelé szamlalas
kozott feltehetben megzavarta a tanulokat. Ezért teszt atdolgozésakor ezen a ponton plusz,

figyelemfelhivé instrukciora is sziikség lehet. Elsdsorban az els6 évfolyamon végzett mérések
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pszichometriai jellemzdi indokoltak, hogy ezeket a dichotom feladatokat teljesen lecseréljiik a
teszt atalakitasakor.

Bar a relaciok részteszt megbizhatdsaga az 6vodaban kiilondsen magas volt, itt ebben
Osszesen 15 feladatot alkalmaztunk, és kiillondsebb problémat a 10 itemes rovidebb relaciok
résztesztnél sem talaltunk az iskolaban, mégis atdolgoztuk ezt a feladatsort is. Ovodaban és
iskoldaban egyarant nagyon sok idot vettek el ezek a feladatok, ezért a teszt atdolgozéasakor
megprobalkozunk az elkiilonitésmutatok, ¢s CFA eredményeire alapozva kivélasztani a 6
legjobban miikddo itemet, amelyeket az dvodai validacios mérésen vetettiink be elészor. Sajnos
kevés sikerrel, a roviditett feladatsor reliabilitasa 0,3 ala esett, aminél a kevés feladatnak
koszonhetéen az egyes itemek ki- és beemelésének lehetOségét is elvesztettiik. Az sikeriilt
ugyanakkor elérni, hogy 3 perc ala szoritsuk le a gyermekek részteszten eltoltott idejét. Az arab
szamok felismerése résztesztiinknél az elsd tesztvaltozatban az 6vodai és iskolai mérésen is
ugyanazzal az egy itemmel volt probléma. Ez a feladat 3 szdmjegyti arab szamok felismerésére
vonatkozott, amely alacsony elkiiloniilés-mutatokkal rendelkezett az Ovodai és iskolai
tesztelésnél is, emellett a feladat szorasa is kiemelkedéen magas volt. A feladatra adott
valaszoknal azonositani tudtunk, hogy a tanuldk nagy része a ,,170”-re kattintott, mikozben a
helyes valasz a ,,140” volt, feltételeztiik, hogy a kérdéses disztraktor cseréjével javitani tudunk
a feladaton. Ezt sikertilt is elérniink, a masodik tesztvaltozatban mar nem volt probléma ezzel
az itemmel, cserébe kaptunk egy masik, korabban jol mikodo feladatot. Az elsd, 10-es
szamkordn beliili arab szam felismerést mérd feladat megbizhatdsadgaval voltak problémak, 0,2
ald csokkent az elkiilonitésmutatéja. A mennyiségek és szamok részteszt €s az elemi
miiveletvégzés kivalo pszichometriai mutatokkal rendelkezett. A teszt roviditésének érdekében
azonban Ossze kellett vonnunk azokat. Tekintve, hogy mennyiségek és szdmok feladatai a
megszamlalast vizsgaljak, igy indokolt volt a tobbi manipulativ szdmolasi mivelet kozé
helyezni azokat. Ennek eredményeképpen azonban kis mértékkel, de csdkkent az dsszevont
skala reliabilitdsa. A jovOben itt kisebb finomhangoladsra lesz még sziikség. Az atalakitas
kovetden, bar az egyes résztesztek reliabilitds-mutatoéi mutatoi kismértékben javultak, a teszt
egészének megbizhatdsaga az 6vodaban lecsokkent a kivalo szint ala, de még a jonak tekinthetd
érteken maradt.

Az els6 hipotézisiink a teszt és résztesztjeinek megbizhatésagara vonatkozott.
Osszességében elmondhatd, hogy mindkét tesztvaltozatnal, valamennyi mérésen megfeleld
hatarérték felett voltak a reliabilitds-mutatok, igy ezt a hipotézisiinket sikertilt igazolnunk.

Az elsé tesztvaltozat konstruktum-validitasa az 6vodaban és az iskolaban is megfeleld

volt, az egyes résztesztekre magas szinten kapcsolddtak a tesztitemek, és a résztesztek faktorai
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magas faktorsulyokkal képezték a korai numerikus készségek kozos faktorat. A megerdsitd
faktorelemzés eredményei alapjan az 1j, négy dimenzids struktura illeszkedésre még
elfogadhaté volt. gy kijelenthetd, hogy a masodik, konstruktum-validitasra vonatkozo
hipotézisiinket is igazoltuk.

A harmadik hipotézisiinket egyeldre nem sikeriilt igazolnunk. A tesztfeladatok
6vodaban és iskolaban nem lefedik teljes mértékben az alacsonyabb ¢és magasabb
képességszinteket, 6vodai mérésen a kdzepes nehézségi szintli feladatokbol kevesebb van a
tesztben, az iskolai mérés pedig megmutatta, hogy az iskolds korcsoportban mar nincsenek
tesztfeladatok a magasabb képességszinteken. Az elvégzett Rasch-elemzések eredményei
alapjan az 6vodaban a képességszintek két végén sikeriilt megfeleld nehézségii feladatokat
késziteni, az 6vodaban egy kozepes nehézségi szintli feladatcsoport hianyzott. Az elemzések
megmutattak, hogy az iskolai bemeneti mérésen mar nem fedtiik le a tanulok jobban teljesitd
felét, szamukra mar nem jelentett kihivast a korai numerikus készségek teszt kitoltése. Az
Rasch-elemzésben feltart EAP/PV reliabilitas az els6 tesztvaltozat dvodai €s iskolai mérésein
is elfogadhat6 volt, az atalakitast kovetéen viszont akarcsak a teszt Cronbach-a értéke ez is
csokkent. Bar sikeriilt jobban lefedni a képességszinteket, a feladatok képességszintek szerinti
eloszlasa tovabbra sem egyenletes.

Amint azt mar mas elemzéseknél részleteztiik, a iskolai teszteredmények a relaciok
részteszt kivételével minden esetben erdsen jobbra tolodtak az iskolai mérésen, igy a jobb
képességli gyermekeket a teszt mar nem tudta megfeleléen differencialni. Ez hozzajarulhatott
az egyes résztesztek alacsonyabb reliabilitas-mutatdihoz is. Ezzel tesztiink iskolai
probamérésén, amely szeptemberben zajlott, még nem szembesiiltiink ilyen mértékben, a
résztesztek tobbségén elért teljesitmények kozeledtek a normaleloszlashoz. A nagymintés
mérésben résztvevo elsdé évfolyamos tanuldk szdmara mar konnytiek voltak feladatok. Ennek
egyik lehetséges magyarazata lehet, hogy bar a dolgozatban és a mérések kommunikacidjaban
is folyamatosan iskolai bemeneti mérésrdl beszéliink, az elsd osztalyos tanulok tobb mint 70%-
a oktober masodik felében, tobb mint 50%-a az Oszi sziinet utan, mar csak novemberben vett
részt a méréseken. Nem hagyhatjuk figyelmen kiviil azt, hogy az iskolai matematikatanitdsnak
minden bizonnyal hatasa volt ezekre az eredményekre. Amely jol megmutatkozik példaul az
arab szdmokat tartalmazo6 résztesztek eloszlasainal. A jovében ezért fontosnak tartanank, hogy
az iskolai bemeneti mérésekre szeptember ¢s oktober folyaman keriiljon sor, hogy annak
eredményeiben valoban az iskoldra vald felkésziiltség tiikroz0djon. Elemzéseink arra is
ravilagitottak, hogy bar az eloszlasok ¢és a Rasch-elemzés eredményei alapjan a jobb képességii

tanulokat igazabol mar nem differencidltuk, amennyiben a lemaradasban 1évok feltérképezése
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a célunk, ez nem feltétleniil okoz komolyabb gondot, ugyanakkor a teszt pszichometria
jellemzoit erdteljesen befolyasolja.

A negyedik hipotézist el kell vetniink, mivel a teszt és a résztesztek eloszlasa egyik
valtozat esetében sem egyezett meg a normal eloszldssal az 6vodads korcsoportban sem,
ugyanakkor azt a feltételezésiinket igazoltuk, amely szerint az eloszlasok jobbra tolédnak az
elsé évfolyamos tanulok esetében.

Az 6todik hipotézisiinket sikeriilt alatdmasztanunk, mivel a korai numerikus készségek
teszt, résztesztjei, itemei €s az elsd évfolyam végi matematika teljesitmény kozott szignifikans
korrelaciot talaltunk, igy az online teszt itemeinek prediktiv validitasardl is informacidhoz
jutottunk. Az els0 tesztvaltozat dsszes iteme korrelalt az els6 évfolyam végi matematika teszt
eredményével, az is lathatd, hogy a nehezebb feladatok prediktiv validitdsa volt magasabb.

A hatodik hipotézisiinket is alatamasztottuk, az 6vodai korcsoportban alacsonyabb
atlagteljesitményt mértiink, amelyhez magasabb szoras tarsult, az elsé évfolyamos tanulok
teljesitménye pedig magasabb volt és egyben alacsonyabb szorast tapasztaltunk. Ehhez is
kapcsolddva igazoltuk a hetedik hipotézist, miszerint az évodas és az iskolas korcsoportok
kozott szignifikans fejlodés mutathato ki a korai numerikus készségeik terén. Jelentds, magas
hatasméretii fejlodést lehetett kimutatni a keresztmetszeti elemzések alapjan.

Az els6é tesztvaltozattal végzett mérésnél sajnos kevés teriink maradt az 6vodas
korcsoportban ¢és az iskolasok korében sszehasonlitani a korai numerikus készségek teszten és
a részteszteken elért teljesitményt, mivel mar 6vodaban is jobbra toloédtak az eloszlasok,
amelyek az elso évfolyamon még inkabb eltolodtak. Ennek a plafoneffektusnak kovetkeztében
a tanulok jelentds részének fejlédését mar nem mértiikk az els évfolyamon. Az 5,7 és 7,1
atlagéletkorok kozott 21 szdzalékpontos fejlddést tapasztaltunk, amely emelkedés
megmutatkozott a résztesztek szintjén is.

Meéréseinknél, mivel a gyermekek neme, mint hattérvaltozé rendelkezésiinkre allt,
minden esetben megvizsgaltuk a teljesitményben ¢és eloszlasban tapasztalhatd eltéréseket. A
fiak és lanyok kozotti kiilonbségek mértékében az dvodai és iskolai méréseken nem volt
Iényeges eltérés, a kiilonbozoség-vizsgalatok eredményének szignifikancia szintjét az eltérd
mintaelemszdmok befolydsolhattadk. Az 6vodaban szazalékpontban nagyobb eltérés nem volt
jelentés a parszaz fos gyerekcsoportnal, ugyanakkor egy-két szézalékpontos eltérés mar
szignifikans volt az els6 évfolyamos nagymintas mérésen. Az Osszetevoket nézve a lanyok a
a mennyiségek és szamok, elemi miiveletvégzés résztesztjein, a fiuk pedig az elemi szamolas,
arab szamok felismerése feladatsorain teljesitettek jobban. Ennek érdekességét a

feladatmegoldas modjaban latjuk, mivel a lanyok ezaltal a vonszoldssal megoldhaté
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feladatokban jeleskedtek, mikozben a fiuk a kattintassal megoldhato feladatoknal értek el jobb
teljesitményt. A feladatok tartalmat nézve a megszamlalas, kiegészités, elvétel és bontas
feladatain volt kevéssel jobb eredménye a lanyoknak, a fiuknak pedig elsésorban az arab
szamok ismerete volt valamelyest fejlettebb.

A nyolcadik hipotézist nem tudtunk igazolni, gyermekek szamitogéphasznalati és
tablet-hasznalati jartassaga bar minden mérésnél kiemelked6en magas volt, a teszteredmények
minden esetben szignifikansan 6sszefiiggottek a korai numerikus készségek teszttel.

Ezek utdn tovabbra is kérdésként meriilhet fel, hogy az online tesztelési forma
mennyiben feleltethetd meg, vagy milyen mértékben helyettesitheti a szemtdl szembeni
tesztelést, ha a korai numerikus készségek 6sszetevdinek teljes korét nem tudjuk lefedni. Ennek
megvalaszolasara kiilon 6vodai vizsgalatot szerveztiink, amelyben a korai numerikus készségek
teszt €s a DIFER elemi szamolasi készség tesztjének dsszehasonlitasara keriilt sor. A vizsgalat
eredményei azt mutatjak, hogy szignifikans osszefliggés van a két teszt kozott (r=0,84; p<0,01).

Az online és szemtdl szembeni teszteknél az egyes résztesztek szintjén is pozitiv
Osszefliggéseket talaltunk, és a teljesen mas formaban vizsgalt elemi szamolas és szamlalas
teriilete is szignifikansan korrelalt. A validacidos vizsgalat eredményei plusz informécioval
szolgaltak a gyermekek tablet eszkdzhaszndlatanak kérdéskorében is, mivel mérés soran
felvettiik a DIFER reldcioszokincs tesztet is, amely szignifikansan Osszefiiggbtt az
eszkozhasznalat a teszttel is. Ez a két teljesen eltérd konstruktum és tesztelési forma kozotti
Osszefiiggés arra enged kovetkeztetni, hogy a tablet eszkozhasznalat teszt valami egészen mast
is mér. Illetve, annak eredményét feltételezhetden befolyasolja a gyermekek beszédértése és
szOkincse. Itt kell azt is kiemelniink, hogy a hagyomanyos interjis format kivaltva, mar az
6vodasok is par f0s kiscsoportokban, egyediil toltik ki az online teszteket. Tehat teljesen 6nallo
feladatvégzést varunk el az egészen kis gyermekektdl is. A beszédértés és a megfeleld
alapszokincs fejlettsége befolyasolhatja az eredményeiket. A kérdés az, hogy ettdl fiiggetlentil
a teszten elért gyengébb teljesitmény mutathatja-e, hogy a gyermek kiilon figyelmet igényel.
Véleményiink szerint igen, és a gyermekek sziirésére jelen forméjaban is hasznalhatok ezek az
online mérdeszkozok. A tesztekkel azonositott gyermekekkel a pontos diagnodzist szemtdl
szembeni méréssel lehet kiegésziteni, igy Iényegesen sok 1d6t megtakaritva.

Tehat az eredményeink kozott ismertetett pszichometriai jellemzokre alapozva, jelentds
atdolgozast kovetden hoztuk 1étre a korai numerikus készségek teszt masodik valtozatat. Ebben
Iényegesen kevesebb feladat szerepelt, 6sszevontunk két skalat, atdolgoztuk az elemi szdmolés
teljes feladatsorat, valamint el0szor leroviditettiik majd teljesen kivettiik a relaciok résztesztet.

Az 1j tesztvaltozattal végzett mérések egyeldre a pszichometriai jellemzék romlésaval jartak,

141



de ugy gondoljuk, hogy kisebb-nagyobb javitasokkal megbizhatd és valid tesztet tudunk
1étrehozni, amely hatékony eszk6z lehet a pedagdgusok kezében.

Az elméleti fejezetekben ismertetett mérdeszkozok josagmutatdival Osszevetve az
altalunk kapott értékeket, elmondhato, hogy a szamszerisithetd adatok tekintetében nem
tapasztalhat6 eltérés sem a teszt €s résztesztek a megbizhatosagal, sem azok érvényességénél.
Az altalunk is mért 0,8-0,9-es Cronbach-a értékekkel taldlkozhatunk a lekozolt nemzetkozi
vizsgalatokban is (Aunio et al, 2006; Jozsa, 2004). A MARKO-D teszt Rasch-elemzésének
eredményei szerint hasonld a reliabilitds-mutatok értéke, ugyanakkor a német teszt

egyenletesebben fedi le a kiilonboz6 képességszinteket (Langhorst et al., 2016).

A korai numerikus készségek technologia alapu mérésének kihivasai

A digitalis technoldgia oktatasban val6 elterjesztésével foglalkozé nemzetkzi tarsasag
(ISTE) altal kidolgozott keretrendszerhez viszonyitva (Smaldino, Lowther, Russell, & Mims,
2008), ¢és az SAMR modellt alapul véve (Romrell, Kidder, & Wood, 2014) a kisgyermekek
technologia alapt mérés-értékelésének kiillonbozd szintjeit hatdrozhatjuk meg, amelyeknek
megvalositasaval mar a mindennapi pedagogiai gyakorlatban is taldlkozhatunk.

Technoldgiai eszkozt lehet hasznalni a hagyomdanyos papir alapu, valamint 6vodas
korban els6sorban szemtdl szembeni felmérések rogzitéséhez. A tesztfelvétel rogzitése egy
tabletbe, vagy laptopba segitheti az adminisztraciot, a pontszamok automatikusan
Osszeadodhatnak egy egyszerli Excel tabla segitségével is. Ezen a szinten a technoldgia
minddssze egy megszokott adminisztracios feladat megkonnyitését segiti eld.

Ennél egy magasabb fokot jelenthet, ha a gyermek a manipulativ feladatokat a tableten
oldja meg, a hangosan szamolas eredményét viszont a pedagogus rogziti az el6z6 szintnél leirt
modon, igy kikertilve a technologiai korlatokat az elemi szdmolas vizsgalatanal. Ez a szint mar
nagyobb mértékben alkalmazza a technologiat, a gyermek mar kozvetlen kapcsolatba kertil
magaval a digitalis eszkozzel is. A pedagdgusok leterheltségén Iényegesen azonban nem enyhit,
hiszen tovabbra is egyesével kell elvégeznilik a méréseket.

A kovetkez6 szintnél a gyermekek mar teljesen 6nalldan oldjak meg a teszteket, az
egyéni mérésnél hangrogzités és automatikus kodolas lehetdsége mar biztositott, igy a teszt
korabbi felvevgjébdl mérdbiztos valik, aki felligyeli a gyermek ©nalldé munkajat, és ha
sziikséges be tud avatkozni. Mindez az objektivitast noveli, de a pedagdgusok szamara jelentds
1d6 megsporolasat nem jelenti, hiszen a hangos szamolast nem tudjuk csoportosan, egyszerre

5-6 gyermeknél vizsgalni. A probléma athidalasat jelentheti, ha a mérések, amelyek kiillonb6zo
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iskolakésziiltségi vizsgalati teriileteket is magukba foglalnak, tartalmaznak tobb csoportos, és
egy onallo mérési alkalmat. gy a legtobb feladatrész gyorsan lebonyolithatd, a hangosan
szamolas pedig, akar mas, nyelvi fejlettséget is mérd feladatrésszel egyiitt, egy kiilonallo 20
perc koriili id6tartamt egyéni elektronikus tesztelést jelentene. Ezeken a szinteken végig
haladva juthatunk el oda, hogy technologiai alapon az iskolakésziiltséghez sziikséges
Osszetevok mérését minél szélesebb korben tudjuk felmérni és automatikusan kiértékelni.

Ami biztos, hogy a technologia alkalmazasara megfeleléen fel kell késziteni a
pedagoégusokat. Mint minden ilyen eszkdznél, akar papir alapt, akar szemtdl szembeni mérés
is legyen, altaldban kézikonyv, részletes mérési utmutatd, segédletek allnak a pedagdégusok
rendelkezésére, sok esetben kiilon képzéseket szerveznek a mérdeszkozok hasznalatanak
magabiztos hasznalatdhoz. Nem gondolhatjuk azt, hogy a technologia alkalmazasaval ezt a kort
megsporolhatjuk, hogy azonnal és automatikusan hatékony eszkdzok lesznek a pedagogusok
kezében, ami értelemszeriien magaval vonja az oktatds mindségének javulasat is. Az elmult tiz
évben mar bebizonyosodott, hogy a technologia 6nmagaban nem jelent megoldast az oktatas
problémainak megoldasaira, a nyomtatott tankdnyvekhez hasonloan lehet remek eszkoz, de
problémak forrasa is, igy a legtobb annak alkalmazéin, a pedagdégusokon mulik. Mi kutatok
abban segithetiink, hogy az eszkdzoket tudoményosan megalapozott, empirikusan igazolt
hatékonysagu tartalommal, tesztekkel, tananyagokkal, fejlesztdprogramokkal toltjiik fel.

A kisgyermekkori tesztelésnél, 6vodaban kiilonosen fontos, hogy alkalmazkodjunk a
pedagogus mellett egy tovabbi szerepld, a gyermek igényeihez. Ezért is alkalmaztunk a
méréseinket megelézéen egy szamitogépes-egér, illetve tablet eszkdzhasznalat tesztet, ami
egyben gyakorlo feladatsorként is funkcionalt. Elssorban a validdcidos mérésiink eldzetes
eredményei mutatjak, hogy amikor kisgyermekeket 6nalléan akarunk tesztelni, akkor szamos
kiilonb6z6 tényezdvel is szdmolnunk kell. Javasolt lehet a mérésektdl fiiggetleniil mar korabban
alkalmazni ilyen (gyakorld) feladatsorokat, amelyek beszédértés, szokincs tertiletét is
hangsulyosabban megjelenitik. Ezek fejlettsége alapfeltétele minden tovabbi 6nallo, online
formaban tervezett mérésnek.

Igaz, az iskolakésziiltség fogalméanak bemutatasakor az életkor, mint meghatarozo
iskolaérettségi mutatd ellen szolaltunk fel, egyelére azonban mégis annyi javaslatot
fogalmazhatunk meg, hogy az atlagosan fejlodd gyermekeknél 5 éves életkor elétt nem
javasoljuk 6nallo, online tesztek felvételét, mivel motorikus készségeik, beszédértésiik és
szOkincsiik még nem teszi lehetévé a tesztelésnek ezen formajat. 5 éves kortdl fokozatosan
lehetne a gyermekeket hozzaszoktatni az ilyen vizsgalatokhoz, és elsé 1épésként a mar emlitett

tablet eszkdzhasznalat, beszédértés és szokincs tesztekkel kezdeni a felméréseket. Amennyiben
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ezeken egy elore meghatarozott teljesitményszintet elérnek a kisgyermekek, akkor utana
érdemes a tobbi alapkészség, esetiinkben a korai numerikus készségek vizsgalatat elkezdeni,
amely teszten igy lehet biztositani, hogy megbizhatd és érvényes, pedagdgiai gyakorlatban

felhasznalhaté eredményt kapjunk.

A longitudinalis vizsgadlat eredményeinek megvitatasa

Az elsé tesztvaltozattal végzett iskolai bemeneti mérés és a minta nyomkdvetése lehetové tette,
hogy kielemezziikk a teszt eldrejelzé erejét, a korai numerikus készségek iskolai
matematikatanulasra gyakorolt hatasat. A korai numerikus készségek teszt iskolai bemeneti
mérésként eléggé konnylinek bizonyult a vizsgalt tanulok kérében, tovabba nem is mikodott
olyan jol, mint az 6vodai mérésen. Az eloszlasok erdteljes jobbra tolodasa, a plafoneffektus
ellenére mégis szignifikansan 0sszefiigg az elsd évfolyam végén felvett matematika teszttel. Az
is megmutatkozott, hogy a teszt 6sszes iteme korrelal az iskolai matematikateszttel. Az iskolai
bemeneti mérés szamolds tesztje nagymértékben magyardzta az ¢évveégi matematika
teljesitményt. Erre vonatkozd eredménylink 6sszhangban van korabbi hasonlo vizsgélatok
adataival (Aunio & Niemivirta, 2010; Jordan et al., 2009).

Az iskola kezdd szakaszdban felmért korai numerikus készségek és az elsé év végi
matematika teljesitmény kapcsolatanak feltarasdhoz strukturalis egyenletek modellezését
alkalmaztuk, amelynek  mindharom letesztelt elméleti modellje elfogadhatd
illeszkedésmutatokkal rendelkezett. Ezek koziil az els6 és a harmadik modell illeszkedése volt
magasabb, igy azok eredményét érdemes a jovObeli elemzések soran felhasznalni. Az elsd
modellben a korai numerikus készségek teszt résztesztjeibdl allo szamolasi készségek kozos
faktoranak hatasat vizsgaltuk a szintén résztesztekbdl osszeallo elsd évfolyam végi matematika
teljesitményre. A modell eredményei alapjan a korai numerikus készségek szignifikans hatast
gyakorolnak a tanulok matematika teljesitményére. A harmadik modellben pedig ugyanezt a
korai numerikus készségek Osszetevdire lebontva is ki mutattuk, lathatova valt, hogy mindegyik
OsszetevO szignifikans hatdssal van a matematika teljesitményre, ezek koziil a relaciok
részteszten elért eredmény volt a legerdteljesebb.

Bar a masodik modell illeszkedése nem volt tokéletes, ebbdl is fontos informaciokra
tettiink szert, mivel lathatova valt, hogy a korai numerikus készségek leginkabb a matematika
tantargyi teriileteinek teljesitményét befolyasoljak. Az elméleti fejezetekben ismertettiik az elsé
két évfolyam matematika tantargyi tartalmat, amelyekre vonatkozéan bemutattuk a szamolasi

készségek jelentdségét. A szamolasi készségek foként a szamok és algebra tertiletét készitik
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eld, amely a kerettanterv alapjan kiilondsen hangstilyosan van jelen az altalanos iskola elsd
évében. Vizsgalatunk eredményei tehat alatamasztottadk ezeknek a korai numerikus
Osszetevoknek az iskolakezdésben meghatarozo szerepét, és egyben az utolso, kilencedik

hipotézisiinket is sikertilt igazolni.

9.2. Vizsgalataink korlatai

Az Ovodas ¢és iskolas korcsoportokban végzett korai numerikus készségeket feltard
vizsgalataink egyik elsddleges korlatja, hogy online tesztelési formaban nem tudtuk teljesen
lefedni az elméleti fejezetekben részletesen ismertetett szamolasi készségek teljes spektrumat.
Bar tobb 0Osszetevd, példaul a manipulativ szamolasi muveleteket, mennyiséget és szamok
egymashoz rendelését, arab szamok felismerését, majd azok mennyiségekhez torténd
kapcsolasat megbizhatdan és érvényesen tudtuk vizsgalni, az egyik legfontosabb 0sszetevot, a
szamok nevének ismeretét és azok helyes sorrendjét, vagyis az elemi szamlalast csak kdzvetett
formaban voltunk képesek felmérni. Ennek megfelelGen, a teljes korai numerikus készségek
fejlettségérol csak becslést tudtunk adni.

A szamok nevének és helyes sorrendjének ismeretét elsGdlegesen a gyermekek
beszéltetésével tudjuk felmérni. A teszt elsd valtozataban ezt dichotom feladatokkal mértiik,
amelyeknél az instrukcioban hallott szamsorokrol kellett a gyermekeknek eldonteni, hogy azok
helyesek-e. Els6ésorban az iskolds tanuldok atlageredményeinek eloszlasabol latszik, hogy
szamukra ez meglehetdsen egyszerii volt. Ugyanakkor a feladatokban tul nagy szerepet kaphat
a tanulok munka memoriaja, hiszem egymas utan hat szdmnév sorrendjét kellett megfigyelnitik,
az adott pillanatban észlelni az esetleges hibat, majd ezt észben tartva rakattintaniuk a
valaszuknak megfeleld jelre. Az ilyen eldontendd, igen-nem kérdéseknél felmeriilhet a véletlen
talalat valoszinliségé is. A részteszten elért teljesitmény szinte pontosan 50%p, ez felkelti a
gyanut, hogy a gyerekek jelentds része akar a feladatok tartalmatol fiiggetleniil kattintott,
azonban megnéztiik a helyes valaszok aranyat az egymast kovetd, egyre magasabb szamkoroket
mérd feladatokban. Ezek alapjan pedig kirajzolodik egy csokkend tendencia, ahogyan egyre
magasabb szamkorok atlépését vizsgaljuk. Végiil az elsd évfolyamos mérés eredményeire
alapozva gy dontottiink, hogy atdolgozzuk ezt a résztesztet. Ezért a masodik tesztvaltozatban
mar teljesen Uj formdban jelent meg. A ,,Peti szamol” elrendezésii feladatok Osszetettebbek
voltak, mivel az instrukcioban a tanulok hallottak egy harom szambol allo szamsort, amelyet
kovetden harom lehetséges folytatas koziil kellett kivalasztaniuk a helyeset. A masodik

tesztvaltozattal végzett mérések eredményei egyelére nem til biztatoak. Mig az elsd
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tesztvaltozatban szerepld dichotom feladatok tul konnytliek voltak, az 0j feladattipus sem érte
el a céljat. Kisgyermekek szamara tulsagosan nehéz lett, az Osszetett feladatban az ilyen
egyszer( ismeretek mérését olyan mértékben befolyasolhatja a gyermekek munkamemoriaja,
beszédértése, feladatvallaldsa, hogy nem lehetséges pontosan a megcélzott Osszetevok
fejlettségének feltérképezése. A teszt tovabbi fejlesztésénél ezt a résztesztet biztosan at kell Gjra
dolgoznunk.

A dolgozatban ismertetett mérések tovabbi meghatarozé kritikéja lehet, hogy egészen
kis gyermekeket is Onalldban megoldando feladatsorokkal vizsgaltunk. Az 06nallo
feladatvégzésnek a vizsgalt ovodas, foként 4-5 éves korcsoportokban még jelentds korlatai
lehetnek. Ennél fogva 6nmagukban a teszt és instrukciodinak érthetdsége, a feladatok minél
egyszeriibb megoldasi modjai, és az esztétikus, gyermekekhez kozeli illusztraciok, még nem
jelentik azt, hogy valoban alkalmazkodtunk a kisgyermekek sziikségleteihez. Még ha egy
atlagosan fejlodd gyermekrdl is van szd, egy tovabbi nagyon fontos tényez0 lehet a vizsgalat
id6tartama is.

Az elméleti attekintésiinkben bemutatott szemtdl szembeni adatfelvételhez kotott
mérdeszkozok jellemz6inél lathato volt, hogy 25-30 perc is lehet egy 4-8 éveseknek szant teszt
felvételee. A MARKO-D tesztben ezt felismerve az illusztraciok mindségének és
mennyiségének emelésével és kerettorténet, mesés tartalmi elemek integralasaval kivantak
ellensulyozni a tesztelés hosszabb iddtartamat. Viszont hangstlyozni szeretnénk, hogy az
online tesztek felvételénél az o6nalld feladatvégzés mellett egy tovabbi tényezd, hogy
csoportosan tobb gyermeket is tesztelink egyszerre. Ezért felmeriil, hogy a gyermekek
eszkOzhasznalata mellett a feladattartasanak is megfeleld szinten kell-e lennie ahhoz, hogy
megbizhato és érvényes eredményeket kapjunk. A masodik tesztvaltozatnal mar komolyan
torekedtiink a teszt teljes id6tartamanak lerdviditésére. Ez egyelore egyes pszichometriai
jellemzok csokkenését hozta magaval. Igazi megoldast az adaptivitas iranyaba valé elmozdulés
jelentheti. Tovabba a csoportos méréseknél mindig felmertilhet a tarsak befolyasold hatésa,
hiszen egymast konnyen megzavarhatjdk a tesztek Kkitoltése kozben, az instrukciok
meghallgatasakor lemaradhatnak néhany fontos informaciordl, vagy megnézhetik a mellettiik
1év0 tarsuk feladatmegoldasat. Emiatt a szocidlis készségek hatdssal lehetnek még a kognitiv
fejlodés elektronikus vizsgalatanal is. A tesztfejlesztés sordn ezeket az informéciokat pusztan
kvantitativ elemzésekkel nem vagyunk képesek feltdrni, és éppen ezért nem is tudnank
beépiteni a teszt tovabbi fejlesztésébe.

Mivel 6vodai vizsgalataink mintainak kivalasztasat elsédlegesen az elérhetdség, €s az

intézmények egylittmitkddése hatarozta meg, igy a numerikus készségek fejlodésére vonatkozéd
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kérdések vizsgalatandl nem tudunk a gyermekek széles korére vonatkozo allitdsokat
megfogalmazni. Az dvodai validacios mérés, igaz szigorian ellendrzott koriilmeények kozott €s
alaposan megtervezve zajlott, a szemtOl-szembeni vizsgalatok miatt egészen alacsony
mintaelemszammal zajlott, igy annak eredményeit sem tudjuk altalanositani.

Bar az iskolai méréseink mintajanak nagy elemszama lehetdséget biztositana szamos
tovabbi elemzés elvégzésére, a hattérvaltozok hianya szembetiind. Korabbi vizsgalatokbol
tudjuk, hogy a csaladi hattér, sziilok iskolazottsaga és tobb mas tényezd i1s hatdssal van a
szamolasi készségek fejlodésére a vizsgalt idoszakban (Jozsa, 2014). A korai numerikus
készségek teszt fejlesztésénél elsdsorban a teszt, résztesztek és itemek pszichometriai
jellemzoéire hagyatkozunk, a gyermekek hattéradatai fontos plusz informaciéval szolgalhatnak
a mélyebb elemzések elvégzéséhez, tovabba a csaladi hattér meghatarozo jelentdsége miatt az

iskolai matematika tanuldsira gyakorolt hatas pontos kimutatasanak is feltétele.

9.3. Tovabbi kutatasi iranyok

Az utobbi egy évtizedig nem tortént jelentds attorés a digitalis eszkozok iskolak és a
tanitas-tanulds vilagaban betoltott szerepét tekintve. Az iskola nehezen tud 1épést tartani ezzel
a gyors technoldgiai fejlodéssel és reagalni a koriilotte megjelend valtozasokra. Kiilonb6zo
digitalis eszk6zok oktatasi alkalmazasa az Ovodapedagdgusok ¢és tanitok munkdjat is
megkonnyithetik ezek koziil mi elsOsorban a technoldgia alapu mérés értékelés eszkozeire
koncentraltunk. Céljaink kozott szerepel ennek a mérés-értékelési eljarasnak a tokéletesitése és
elterjesztése az 6vodak iskolaeldkészitd évében, és az altalanos iskola elsé évfolyamain.

Annak érdekében, hogy minél pontosabb képet adjunk a gyerekek szamolasanak
fejlodésérdl kiilondsen fontosnak tartjuk az elemi szamlalas mérési teriiletének atgondolasat, és
1) mérd feladatok kidolgozéasat erre a meghatarozo6 teriiletre. Ehhez fel kivanjuk hasznalni az
elso €s a masodik teszt valtozattal szerzett tapasztalatainkat, hiszen 6vodaban az elsé valtozat
dichotom feladatai még jol mitkddtek, ugyanakkor azok iskolai alkalmazdsa mar nem célszert.
Tovéabba, az atdolgozaskor torekedni fogunk arra, hogy e teriilet mérését minél kevésbé
befolyasolja a gyermekek munkamemoriaja.

Az 6vodaskoru gyermekek longitudinédlis nyomkovetése is jovobeli terveink kozott
szerepel. A korai numerikus készségek fejlodése az 6vodas évek alatt megy végbe, ennek a
fejlodési folyamatnak a vizsgalatdhoz, és komolyabb statisztikai elemzések elvégzéséhez,
példaul latens novekedési modellezéshez is sziikségszerii a nyomkovetés. Jelenleg csak

keresztmetszeti vizsgalatot tudtunk végezni az Ovodas és iskolas gyermekek egymastol
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fliggetlen mintainak 6sszehasonlitasaval. A szamolasi készségek fejlodésérol egy longitudinalis
vizsgalat az 6vodatol az iskola els6 évfolyamaig sokkal pontosabb informécidkkal szolgalna.

Az 6vodas és az iskolai méréseknél is nagyobb figyelmet szenteliink a gyermekek
hatterének megismerésére a jovoben. Tervezziikk tovabbi, elsdsorban sziilé iskolai
végzettségére, otthoni tevékenységek korére vonatkozod hattérvaltozok felvételét. Emellett,
jovobeli céljaink kozott egyik elsd helyen szerepel 6voddban €s iskolaban is ujabb, kvalitativ
modszerekkel, elsésorban vided megfigyeléssel, tovabbd szemmozgas-kovetéssel kiegészitett
vizsgalatok elvégzése, hogy még tobb informaciot kapjunk a tesztfeladatok kitoltésérol.

A fejlodésbeli lemaradasok feltérképezését kovetden nem szabad megfeledkezniink a
felzarkoztatasrol sem. A sziirdvizsgalatok legfontosabb célja felhivni a figyelmet azokra a
tanulokra, akiknek gondjaik vannak a szdmolassal. A méréeszkoz fejlesztésével parhuzamosan
mar elkezdtiink dolgozni korai matematikai felzarkoztatod programok kidolgozéasanak is. Ennek
(Rausch & Turainé Toldi, 2016). Az elvégzett fejlesztd kisérlet eredményei azt mutatjak, hogy
nagy sziikség van ilyen, tudoméanyos megalapozottsaggal kidolgozott, mesés €s jatékos elemek
felhasznalo segédeszkozokre a hazai 6voda matematikai nevelésben. A Mina és a vakond
fejlesztéeszkoz kifejezetten azoknak a gyerekeknek lehet segitség, akik kiilonféle problémak
¢s kudarcok eredményeképpen kezdik nem kedvelni a matematikat és a szamolast. Az eszk6z
jatékos elemekkel, mesés torténetekkel, valtozatos tartalmu feladathelyzetekkel hozza ujra
kozel hozzajuk a kiilonféle a matematikai tartalmakat, fogalmakat.

A 21. szdzadban a szamolasi készségek fejlesztése, akar digitalis eszkozokkel
megtamogatva is torténhet, amelyre mar tobb nemzetkozi példat is latunk (Praet & Desoete,
2014). Inkabb iskolas korcsoportban, egyéni fejlesztés esetén, felzarkoztatasi célbol az adaptiv
tesztelési eljarasokhoz hasonldan tudunk fejleszté feladatokat késziteni, azokat jatékos keretbe
agyazni (Pasztor, 2016). Az O6vodai foglalkozdsokat pedig megtamogathatjuk digitalis
eszk6zokkel, ahol Ilehet6ség van szimuldciok, szines illusztraciok felhasznélasara
feladathelyzetek, problémahelyzetek szemléltetéséhez. Az érintéképernydn pedig manipulativ
szamolasi feladatok is konnyedén kivitelezhetok. A jovOben egy ilyen komplex szamolasi
készségeket fejlesztd digitalis eszkdozokkel megtdmogatott programcsomag 1étrehozéasa egy
tovabbi terviink, amelyhez a most bemutatott és tovabbfejlesztett online korai numerikus

készségek teszt kivalo tars lehet.
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10. OSSZEFOGLALAS

Munkénkban egy korai numerikus készségeket vizsgald online teszt fejlesztésének folyamatat
mutattuk be, amelyhez kapcsoldodoan részletesen ismertettiik az ehhez kapcsolodo 6vodasok és
els6 évfolyamos tanulok korében végzett vizsgalataink eredményeit. A dolgozatot egy
szakirodalmi attekintéssel kezdtiik, amelynek elsé részében a korai numerikus készségek
fogalmat és fejlodését jartuk koriil. Tobb empirikusan igazolt fejléddési modellt is ismertettiink,
tovabba részletesen attekintettiink és Osszehasonlitottunk mar gyakorlatban alkalmazott,
szemtdl szembeni tesztelésre épiild, korai szdmolast mérd eszkozoket. Fontosnak tartottuk,
hogy a szamolas fejlédésénél megmutassuk az 6vodai és iskolai kereteket is, az 6vodai
matematikai nevelés tartalmat és az iskola elsé évfolyamainak matematikai tantargyi kereteit.
Az utolsé elméleti fejezetben a technologia alapti mérés-értékelés fogalmat és jellemzdit
targyaltuk ki, ennek elején a digitalis technologiai fejlédés oktatdsra gyakorolt hatdsat
bemutatva tértiink rd, a szdmtalan lehetéségre, ami a technoldgiai fejlédésnek kdszonhetéen
rendelkezésiinkre 4ll a pedagogiai mérés-értékelés viszonylataban. Azonban kitértiink azokra a
kihivasokra, korlatokra, amelyek kiilondsen kisgyermekek tesztelésénél meriilhetnek fel. A
korai numerikus készségek online tesztelése is szamos lehetdséget hordoz magéban, azonban a
kihivasok kore, amit le kell kiizdeniink, legalabb ilyen mértéki.

A korai numerikus készségek, amelyek kialakuldsa mar az 6voda el6tt megkezdddik, és
fejlédésiik nagyrészt az 6vodai évek alatt torténik, az iskolai matematikatanulas fontos alapjat
képezik, emiatt e teriilet a gyermekek iskolakésziiltségének vizsgalatanal is egyre
hangstlyosabban jelenik meg. Fontos, hogy a pedagogusok tisztdban legyenek a rajuk bizott
tanulok szamolasi készségeinek fejlettségével, hogy a gyengébben teljesitd tanuldkra tobb
figyelmet fordithassanak. A jelenleg rendelkezésre 4ll6 mérdeszkozok, bar pontos és részletes
képet adnak a gyermekek készségeinek fejlettségérdl, sok idot vesznek el a pedagdgusoktol,
sok esetben mar csak akkor hasznaljak azokat, ha feltételezik, hogy valami probléma van a
hattérben. Az online mérések soran egy pedagdgus egyszerre felmérhet tobb tanulot is, és a
tesztek kiértékelése is automatikusan zajlik, igy a teszt kitoltését kovetden azonnal lathato a
teszten elért teljesitmény. E célbol kezdtiik el sajat mérdeszkoziink fejlesztését, amely soran
torekedtiink technikai lehetdségek optimalis kihasznalasdra az ¢€letkori sajatossagok
figyelembevételével egyiitt.

Az értekezésben bemutatott kutatasaink egy sajat online méréeszkoz kifejlesztésére
iranyultak, amely segitségével gyorsan és megbizhatdan feltérképezhetd az 5-7 éves gyermekek

korai numerikus készségeinek fejlettsége az iskolakezdés id6szakaban. Bemutattuk a
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vizsgalatokhoz kidolgozott tesztvaltozataink felépitését, és elemeztiikk az elvégzett mérések
eredményeit. Elemzéseink sordn részletesen attekintettiik a teszt pszichometriai jellemzait,
amelyeket a diszkusszidoban értékeltiink ki. Itt kitértiink kutatasunk korlatjaira és ujabb
kihivasaira is. Emellett megvizsgaltuk 6vodas és elsé évfolyamos tanulok korai numerikus
készségeinek fejlettségét, valamint longitudinélis kutatasunknak kdszonhetéen kielemeztiik a
korai numerikus készségek elsé évfolyamos matematika teljesitményre gyakorolt hatdsat.
Vizsgélataink eredményei aldtdmasztjak tobb korabbi kutatis eredményét is, miszerint az
iskolakezdés szamolasi készségeinek fejlettsége meghatarozo a késobbi iskolai teljesitmény
szempontjabol (Aunio & Niemivirta, 2010).

A dolgozatban részletesen leirt mérések a teszt jelenlegi allapotat tiikkrozik, amely egy
sokéves tesztfejlesztési folyamat elsé fazisdnak tekinthetdé. Mint azt leirtunk, sziikséges az
eszkOz tovabbi fejlesztése, amelynek eredményeként egy olyan mérdeszkodz johet 1étre, amelyet
széles korben, konnyen tudnak majd alkalmazni 6vodapedagogusok és tanitok a rajuk bizott
gyermekek szamolasi készségeinek felmérésére és a lemaradasban 1évo gyermekek kisziirésére,
illetve annak érdekében, hogy a mérések eredményire alapozva tervezhessék meg matematikai

neveld-oktaté munkajukat.
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MELLEKLETEK

1. Melléklet. Korai numerikus készségek teszt — 1. tesztvaltozat

INTRO

Kérlek jatssz velem! Ha az
b4 egérrel a hangszorora kattintasz,
TC megtudod, mit kell tenned. Ha
\ befejeztél egy jatékot, akkor
w & =2 /\ kattints a nyilra!
[ w Ha tal hangos, vagy tal halk a

Q: "
@@ hangom, kérd meg a teremben
x| ‘: 1év6 felndttet, hogy segitsen
X ] beallitani. Ha jol hallod a

\

w

- ) 3

hangomat, akkor kattints a nyilra!

A képernyo6 tetején 1évo
vy narancssarga csik azt mutatja,
A hogy hol tartasz a jatékban.
a1 LXK an
) : )) NA Nagyon fontos, hogy mindig
i/\; figyelmesen hallgasd meg. Hogy

w ~_:_ : ‘7,32
[ D mi a feladat.
@2\; A feladatokat tobbszor is

B s meghallgathatod, ehhez a

R — hangszoréra kell kattintanod.
Kezdjiik el a jatékot. Kattints a
nyilra!

\

v

- \’)) Fiu vagy lany vagy? Kattints rd a
J megfeleld képre, majd a nyilra!
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VM
Mennyiségek és szamok

VMO1

Huzz két kaposztat a nyuszi
tanyérjara!

O

VMO02

Huzz harom siiteményt a
tanyérra!

VMO3

Huzz hat szilvat a tanyérra!
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VMO04
a Kattints arra a vazara,
= ))) amelyikben 6t tulipan van!
S
e —
VMO05
a Kattints arra a tanyérra,
= I,)) amelyiken kilenc siitemény
van!
— —
VMO06
Kattints arra a kartyara,
- \,) . . .
J amelyiken tizenegy rajz van!
. _ 9 ©_ 9 0. 9
L 4
"9 9 @ 9 @09
¢ 9 9 © 9 © ©
9 9 9 ¢ v 9
— —
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ED
Elemi

EDOQO Intro

)

A kovetkezd feladatokban
szamolni fogok. Azt kell
eldontened, hogy helyesen
szamoltam-e! Ha igen, kattints
a z0ld pipara, ha nem, kattints
a piros x-re! Kattints a nyilra!

EDO1

1 ))))

Elszamolok egytdl tizig.
Figyeld meg, hogy helyesen
szamolok-e!

Ha igen, kattints a zold pipara,
ha nem, kattints a piros x-re!

"1,2,3,4,56,7,8,9,10."

EDO2

rﬁ))))

Elszamolok tizenegytdl
tizenhatig. Figyeld meg, hogy
helyesen szamolok-e! Ha igen,
kattints a zold pipara, ha nem,
kattints a piros x-re!

"11, 12, 13, 14, 15, 16."
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EDO3

/- Elszamolok tizenhattol
(—1"«,)) huszonegyig. Figyeld meg,
: hogy helyesen szamolok-e!
"16, 17, 18, 20, 21."
\_
—
EDO04
g Most huszonhéttdl kezdek el
. \,)) szamolni. Figyeld meg, hogy
: helyesen szamolok-e!
"27, 28, 29, 30, 31, 32."
—
EDO5
Most negyvennyolctol kezdek
ﬁ”‘,)) el szamolni. Figyeld meg, hogy
: helyesen szamolok-e!
"48, 49, 50, 51, 52, 53."
—
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EDO6

m,i

)

Most kilencvenhattol kezdek el
szamolni. Figyeld meg, hogy
helyesen szamolok-e!

"96, 97, 98, 90, 91."

%
—
EDO7
= Visszafelé szamolok tizt6l
("1)))) egyig. Figyeld meg, hogy
helyesen szamolok-e!
"10,9,8,5,4,3,2,1."
—
EDO8
I Visszafelé szamolok
) ) ,)) harmincharomtoél. Figyeld meg,

J

hogy helyesen szdmolok-e!

"33, 32, 31, 30, 29, 28."
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EDO9

= ™ Visszafelé szamolok
e \,)) otvenegytdl. Figyeld meg,
: hogy helyesen szamolok-e!
,»01, 50, 39, 38, 37, 36.”
\ _J
e —
RM
Relaciok
RMO01
(’I/\‘)))V 1\/{e1y1k kos?lrban, van tobb
Y G korte? Kattints ra!
— —
RMO02 Csak 6voda
. Melyik kosarban van t6bb
)
rf/’)) alma? Kattints ra!
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RMO03

Melyik cserépben van tobb
)
('f} ’)) virag? Kattints ra!
— —
RMO04
\ Melyik kosarban van kevesebb
Hi")) alma? Kattints ra!

RMO05

Csak 6voda

Melyik kosarban van kevesebb
korte? Kattints ra!
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RMO06

Melyik tanyéron van kevesebb
= i’)) stiti? Kattints ra!

<~ —
RMO07
A Kattints arra a két hazra,
- /’)) amelyeknek ugyanannyi
ablaka van!
«— —
RMO08
\ Kattints arra a két dominora,
g ))) amelyeken ugyanannyi potty
van!
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RMO09

Csak 6voda

A Kattints arra a két kartyara,
=) yir
9 amelyeken ugyanannyi rajz
van!
O @O ¢ ¢ o o
4 &
© 9 ¢ ¢ & o
® @ ¢ ¢ & 4
— —
RM10
\ Rakd novekvé sorrendbe a
= i))) golyodkat a rajtuk 1évé pottyok

QPO0BD

szama szerint! Huzd a golydkat
a keretekbe, kezd a sort a
kiszinezett keretben!

e —
RM11
\ Rakd névekvd sorrendbe a
= i’)) kartyakat a rajtuk 1évo rajzok
V. 99 9 v 9o o 9 v @ szama szerint! Huzd a
v’ v o v A4 vl lv o |® Yo kartyakat a keretekbe, kezd a
Yo® @ @ v ¢ sort a kiszinezett keretben!
Y 9 9 9 9 9 v 9 v 9
«— —
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RM12

Csak 6voda

0

Rakd novekvo sorrendbe a
golyokat a rajtuk 1évo pottyok
szama szerint! Huzd a golydkat
a keretekbe, kezd a sort a
kiszinezett keretben!

RM13

Rakd csokkeno sorrendbe a
golyodkat a rajtuk 1évo pottyok
szama szerint! Hazd a golyokat
a keretekbe, kezd a sort a
kiszinezett keretben!

RM14
‘ Rakd csokkend sorrendbe a
= )’)) kartydkat a rajtuk 16vé rajzok
¢ . O 66 66 ¢ 6.9 szama szerint! Huzd a
¢ ¢ ¢ o o 4 ¢ ¢ o | AR kartyakat a keretekbe, kezd a
; ¢ :j : :) ¢ 44 o ; : sort a kiszinezett keretben!
— —
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RM15

Csak 6voda

=)

PORSE

Rakd csokkeno sorrendbe a
golyokat a rajtuk 1évo pottyok
szama szerint! Hizd a golyodkat
a keretekbe, kezd a sort a
kiszinezett keretben!

oM
Elemi miiveletvégzés

OMO01

A kosarban most egy alma van,
hizz még annyi almat a
kosarba, hogy 6sszesen harom
legyen benne!

OMO02

A kosarban most két alma van.
Hazz annyi almat a kosérba,
hogy 6sszesen 6t legyen benne!
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OoMO03

A kosarban most négy alma van.
Huzz még annyi almat a kosarba,
hogy 6sszesen nyolc legyen
benne!

OoMO04

A szényegen harom kisaut6 van.
Huzz annyit a polcra, hogy kettd
maradjon a szényegen!

OMO05

A szOnyegen most 6t kisauto van.
Huzz annyit a polcra, hogy
harom maradjon a szényegen!
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OMO06

Oszd szét az almakat! Mindkét
kosarban ugyanannyi alma legyen!

OoMo7

Oszd szét a kaposztakat!
Mindharom kosarban ugyanannyi
legyen!

OoMO08

Oszd szét a golyokat! Mindegyik
talcara ugyanannyi golyo keriiljon!
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VA
Arab szamok

VA0l

Mondok egy szdmok. Keresd meg
a kartyak kozott és kattints ra!
Harom.

VAQ02

Mondok egy szamok. Keresd meg
a kartyak kozott és kattints ra!
Kilenc.

VAQO3

12 17 14

Mondok egy szamok. Keresd meg
a kartyak kozott és kattints ra!
Tizenkettd.
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VAO4

- 1)))

85 53 58 56

Mondok egy szamok. Keresd meg a
kartyak kozott ¢s kattints ra!
Otvennyolc.

VAO5

- ;)))

104 400 140 170

Mondok egy szdmok. Keresd meg a
kartyak kozott és kattints ra!
Szaznegyven.

VAO6

163 763 433 768

Mondok egy szamok. Keresd meg a
kartyak kozott és kattints ra!
Hétszazhatvanharom.

181




AM

AMO1

A kartyan egy szdmot latsz. Hizz
annyi radirt a tolltartoba, amennyit
a kartyan 1év6 szdm mutat!

AMO02

A kartyan egy szamot latsz. Hizz
annyi kacsat a tora, amennyit a
kartyan 1évé szdm mutat!

r'(‘ A kartyan egy szamot latsz. Huzz
i")) annyi bogrét az asztalra, amennyit
R a kartyan 1év0 szadm mutat!
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AMO04

)

A kértyan egy szdmot latsz. Hizz
annyi golyo6t a talcara, amennyit a
kartyan 1évé szam mutat!

«— —
MAO1
A Kattints arra a szamra, ahany alma
i‘,)) van a kosarban!
«— —

Kattints arra a szamra, ahdny korte
van a kosarban!
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Kattints arra a szamra, ahdny
barack van a kosarban!

Kattints arra a szamra, ahany szilva
van a kosarban!

Eredmény:
55%

A jaték végéhez értél, koszonjiik,
hogy veliink tartottal!

A jatékban annal iigyesebb voltal,
minél tobb lufit latsz malacka
folott!
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2. Melléklet. Korai numerikus készségek teszt — 2. tesztvaltozat

INTRO

Kérlek jatssz velem! Ha az egérrel a
hangszorora Kattintasz, megtudod,
mit kell tenned. Ha befejeztél egy
jatékot, akkor kattints a nyilra!

Ha tal hangos, vagy tal halk a
hangom, kérd meg a teremben 1évo
felnéttet, hogy segitsen beallitani.
Ha jol hallod a hangomat, akkor
kattints a nyilra!

A képerny0 tetején 1évo
narancssarga csik azt mutatja, hogy
hol tartasz a jatékban. Nagyon
fontos, hogy mindig figyelmesen
hallgasd meg. Hogy mi a feladat.
A feladatokat tobbszor is
meghallgathatod, ehhez a
hangszorora kell kattintanod.
Kezdjiik el a jatékot. Kattints a
nyilra!

Fit vagy lany vagy? Kattints ra a
megfeleld képre, majd a nyilra!
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BASIC COUNTING
Elemi Miiveletvégzés

BCO1

p Huzz két kaposztat a nyuszi
- )))) tanyérjara!

BC02

Huzz harom siiteményt a tanyérra!

BCO3

, ) Huzz hat szilvat a tanyérra!
)
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BC04

A kosarban most két alma van.
Huzz annyi almat a kosarba, hogy
Osszesen Ot legyen benne!

BCO05

A kosarban most négy alma van.
Huzz még annyi almat a kosarba,
hogy 6sszesen nyolc legyen benne!

BCO6

A szényegen harom kisaut6 van.
Huzz annyit a polcra, hogy kettd
maradjon a szényegen!
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BCO7

)

")

A sz6nyegen most 0t kisautd van.
Huzz annyit a polcra, hogy harom
maradjon a szOnyegen!

BC08

Fozéshez késziilodiink. Egy
zacskoban négy alma van. Huzz az
asztalra annyi zacskot, hogy
Osszesen tizenkét alma legyen rajta!

BC09

Most gyongyfiizéshez késziilddiink.
Egy csomagban tiz gyongy van.
Huzz az asztalra annyi csomagot,
hogy 6sszesen negyven gyongy
legyen rajtal
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BC10

Oszd szét a kaposztakat!
Mindharom kosarban ugyanannyi
legyen!

BC11

Oszd szét a golyokat! Mindegyik
talcara ugyanannyi golyo keriiljon!

BC12

Segits Petinek eldonteni, hogy
melyik allat valaszol helyesen egy
kérdésre! Ha egy allat melletti
hangszorora kattintasz, akkor
meghallasz egy lehetséges valaszt a
kérdésre. Hallgasd végig a
valaszokat és kattints ra arra az
allatra, aki helyesen valaszolt!

A kérdés a kovetkezd. Nekem egy
jatékom van, neked két jatékod van.
Mennyi jatékunk van 6sszesen?
Ketté. Hairom. Négy.
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BC13

Segits Petinek eldonteni, hogy
melyik allat valaszol helyesen egy
kérdésre! Ha egy allat melletti
hangszorora kattintasz, akkor
meghallasz egy lehetséges valaszt a
kérdésre. Hallgasd végig a
valaszokat és kattints ra arra az
allatra, aki helyesen valaszolt!

A kérdés a kovetkezo:

Katinak két ceruzaja van, Ferinek
harom ceruzaja van. Mennyi
ceruzajuk van Osszesen?

Ot. Hat. Hét.

BC14

Segits Petinek eldonteni, hogy
melyik allat valaszol helyesen egy
kérdésre! Ha egy allat melletti
hangszorora kattintasz, akkor
meghallasz egy lehetséges valaszt a
kérdésre. Hallgasd végig a
valaszokat és kattints ra arra az
allatra, aki helyesen valaszolt!

A kérdés a kovetkezd:

Harom siitim volt, ebbol egyet
megettem. Mennyi siitim maradt?
Kett6. Hairom. Négy.

Segits Petinek eldonteni, hogy
melyik allat valaszol helyesen egy
kérdésre! Ha egy allat melletti
hangszorora kattintasz, akkor
meghallasz egy lehetséges valaszt a
kérdésre. Hallgasd végig a
valaszokat és kattints ra arra az
allatra, aki helyesen valaszolt!

A kérdés a kovetkezo:

Ot gyerek volt egy szobaban, ebbél
kiment kett6. Mennyi gyerek maradt
a szobaban?

Négy. Hét. Harom.
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BC16

Segits Petinek eldonteni, hogy
melyik allat valaszol helyesen egy
kérdésre! Ha egy allat melletti
hangszorora kattintasz, akkor
meghallasz egy lehetséges valaszt a
kérdésre. Hallgasd végig a
valaszokat és kattints ra arra az
allatra, aki helyesen valaszolt!

A kérdés a kovetkezd:

A gyerekek harman vannak,
mindenkinek kett6 labdaja van.
Mennyi labdajuk van 0sszesen?
Négy. Ot. Hat

Segits Petinek eldonteni, hogy
melyik allat valaszol helyesen egy
kérdésre! Ha egy allat melletti
hangszorora kattintasz, akkor
meghallasz egy lehetséges valaszt a
kérdésre. Hallgasd végig a
valaszokat és kattints ra arra az
allatra, aki helyesen valaszolt!

A kérdés a kovetkezo:

Peti sziilinapi tortajat 8 szeletre
vagtuk. Minden gyereknek
egyforman kettd jut. Mennyi gyerek
van Osszesen?

Kettd. Négy. Hat.
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NUMBER WORD SEQUENCE
Elemi szamlalas

NWO01
Segits megtaldlni, hogy melyik allat
folytatja helyesen a szamolast!
@ - ‘))) A szémolést mindig Peti kezdi.
- J . . . .
R Ha egy allat melletti hangszorora
kattintasz, akkor meghallod, hogy 6
: \ hogyan folytatja a szamolast. Kattints
i“: = /’)) ra arra az allatra, aki helyesen folytatta
(o a szamolast!
y Figyelj, Peti most kezdi a szamolast!
4 1,2,3,4,5,6 ..
-
7,8,10,12.
7,8,9,10.
= 7,5,3,1.
NW02
Segits megtalalni, hogy melyik allat
o . folytatja helyesen a szdmolast!
@ &1 i))) A szamolast mindig Peti kezdi.
i Ha egy allat melletti hangszoérora
kattintasz, akkor meghallod, hogy 6
[V o \,)) hogyan folytatja a szamolast. Kattints
< ra arra az allatra, aki helyesen folytatta
By a szamolast!
vy Figyelj, Peti most kezdi a szamolast!
\
gﬁ e)) 16,17, 18 ...
19, 20, 21.
19, 30,31.
- 28, 38, 48.
NWO03
Kattints ra arra az allatra, aki helyesen
= folytatta a szamolast!
g = '))) Figyelj, Peti most kezdi a szamolast!
S 46, 47, 48 ...
\ 49, 40, 41.
W) 49,50, 51.
s 49, 60, 61.
\
) a0
— —
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Kattints ra arra az allatra, aki
helyesen folytatta a szamolast!
Figyelj, Peti most kezdi a szamolast!
96, 97, 98 ...

99,100,200.
99,100,101.
99,90,91.

Kattints ra arra az allatra, aki
helyesen folytatta a szamolast!
Figyelj, Peti most kezdi a szdmolast!
496,497,498 ...

499,600,601
499,400,401.
499,500,501.

Kattints ra arra az allatra, aki
helyesen folytatta a szamolast!
Figyelj, most Peti visszafelé szamol!
6,54 ...

3,4,5.
3,1,0.
3,2,1.
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Kattints ra arra az allatra, aki
helyesen folytatta a szamolast!
Figyelj, most Peti visszafelé szamol!
14,13,12 ...

11,10,9.
10,9,8.
11,10,8.

Kattints ra arra az allatra, aki
helyesen folytatta a szamolast!
Figyelj, most Peti visszafelé szamol!
54,53,52 ...

51,50,40.
51,50,39.
51,50,49.

Kattints ra arra az allatra, aki
helyesen folytatta a szamolast!
Figyelj, most Peti visszafelé szamol!
104,103,102 ...

101,100,200.
101,100,99.
101,100,80.
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Kattints ra arra az allatra, aki
helyesen folytatta a szamolast!
Figyelj, most Peti parosaval szamol!

Kattints ra arra az allatra, aki
helyesen folytatta a szamolast!
Figyelj, most Peti 6tosével szamol!
5,10, 15 ...

20, 25, 30.
20, 25, 35.
20, 22, 25.

NUMERAL RECOGNITION AND
MAGNITUDES -Arab szamok és mennyiségek

VA0l

o)

3 8 6 9

Mondok egy szdmok. Keresd meg
a kartyak kozott és kattints ra!
Harom.
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VAQ02

Mondok egy szamok. Keresd meg a

53 58

56

- ,’)) kartyak kozott és kattints ra!
Kilenc.
e —
VAO03
: Mondok egy szamok. Keresd meg a
- ,’)) kértydk kozott és kattints ra!
Tizenketto.
- >
VAO04
: Mondok egy szamok. Keresd meg a
- ’)) kartyak kozott és kattints ra!

Otvennyolc.
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VAQ5

)

104 400 140 404

Mondok egy szamok. Keresd meg a
kartyak kozott és kattints ra!
Szaznegyven.

VAQ6

)

163 763 433 768

Mondok egy szamok. Keresd meg a
kartyak kozott és kattints ra!
Hétszazhatvanharom.

AMO1

A kartyan egy szamot latsz. Huzz
annyi kacsat a tora, amennyit a kartyan
1év6 szdm mutat!
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AMO02

r’f))))

A kartyan egy szamot latsz. Huzz
annyi bogrét az asztalra, amennyit a
kartyan 1év6 szam mutat!

AMO3

A kartyan egy szamot latsz. Huzz
annyi golyot a talcara, amennyit a
kartyan 1év6 szam mutat!

Kattints arra a szamra, ahany korte van
a kosarban!
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Kattints arra a szamra, ahany barack
van a kosarban!

Kattints arra a szamra, ahany szilva
van a kosarban!

Eredmény:

17%

A jatek végéhez értél, koszonjiik, hogy
veliink tartottal!

A jatékban annal tigyesebb voltal,
minél tobb lufit latsz malacka f616tt!
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3. MelléKlet. 1. évfolyam végi matematika teszt

Bevezetés — szamitogéphasznalat

Azonosito oldal

Bevezeto

Szegedi Iskolai Longitudinélis Program

MTA-SZTE Képesvigholidés Kutatdcsoport
6722 Seeged, Petéfi Shndor sgt 30 24

Matematika / 1. évfolyam

Belépés

Belépes

,9)

3
o7

& .c
L

Ll

Matematika teszt

Kedves Diak!

A kvetkezokben feladatokat kapsz.

A feladatok meghallgatasihoz 9

Nagyon fontos, hogy mindig figyeimesen haligasd meg. hogy mi a feladat
A tovabblépéshez kattints a Tovabb gombral
Kattints a tovabb gombral

Tovabb ¢

Bevezeto folytatas

Kattintas

=P
il

Matematika teszt

=9 FONTOS tudnod, hogy a képernyd tetején lévd azt jelzi,
hogy hol tartasz a feladatok megoldasaban.
Kezdjik el a feladatok megoldasat!
Kattints a Tovabb gombral
Tovabb ©

=)

Fiti vagy lany vagy?
Kattints ra a megfeleld képre, majd a nyilral

Vonszolas (drag and drop)

Vonszolas (ijra)

) Csatlakoztasd a vagont a mozdonyhoz!

1
=8?)

Tovabb o

1)

Ez most sajnos nem sikerlilt. Probaljuk meg még egyszer!

F A

Csatlakoztasd a vagont a mozdonyhoz!
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Matematika — tantargyi dimenzié

MD111004

MD112004

Figyeld meg az és a

et

A szines pottyok a gyerekek dobasait
jelolik

)

Kattints annak a gyereknek a nevére Mic @
) aki a legkevesebb pontot érte el! Lackd @
@ ‘@ 6 r" b 0
g o = Ki ért el tobb pontot? Emms @
Dani @
Val; 2
; Emma vagy Mate: © [Vaesszl ] @
) Melyik all a sorban a 4. helyen? [valasszl = [—j
Bori vagy Dani ® [Vatasszl 0
=}))] Kia7. allat szomszédja? [Valasszl 3 Vi -
Lacké vagy Bori © [Vaiasszl ] @
e)|  Melyikik 4l kettovel eldrébb, mint a csirke?  [Valasszl 3
) az va amis? Jel ag) otlivel!
o ',x)) MelyikOk az 5. a sorban visszafelé haladva? [valasszl 3| C 'l)) DR VG IAIMIE BN MIQY.1 DRIV
- :,)) Maténak 1-gyel tébb pontja van, mint Lackénak. |valassz!
© Vissza Tovibb © )j) Lackonak 3-mal tébb pontja van, mint Daninak. ~[Vlasszl =
© Vissza Tovabb o
® - ~,)) A képen sakkbabukat lathatsz a nevlkkel egy(tt
)] Harom gyerek toltotte ki a gépes jatékhoz tartozo tablézatot ) Figyeld meg dket joI és valaszol) a kérdésekre!
Egeészitsd ki Maté és Dani tablazatat!
Maté ® 6 9 ) (|
V] 7] 9 15 J ~
Dani S y 3 $ 3
12 18 6 [ 1
Bori [ o ] 6 l 4 I ) I i ] VEZER  GYALOG  KIRALY FUTO  BASTYA HUSZAR

(o |

,—-',’) Valaszd ki, melylk szabaly alapjan dolgoztak a gyerekek! Huzd a nevlk mellé a
megfeleld szabalyt!

Mate
©+0)=18 |©+0=Q) ©+6=0
Dani :
© Vissza Tovabb o

3

e

-

-

R
W)
)
)

Melyik a legalacsonyabb babu? |Valasszl 3|
Melyik a legmagasabb babu? [vlassz| #|

Magassag szerint melylk babu van a bastya és a futo kozott? [Vztasszl 3

Allitsd nagysag szerint CSOKKENO sorrendbe a babukat!

[Valasszl o] [valasszl | [valasszl :| [valassz! | [valasszl o] [valasszl &

© Vissza Tovabb o

MD142002

1-t61 6-ig szamozott szabalyos

dobokockaval tizszer dobtunk, 2
majd a dobasokrol grafikont x 4
keszitettnk 2
3 3
8
<) i
e W u
0
1 2 3 4 5 6
Hanyast dobtunk
=)} Melyik szamot dobtuk a legtobbszor?  [Valasszl §
— ‘,)) Melyik szamot dobtuk haromszor? Valassz! -
» ’,)) Melyik szamot nem dobtuk egyszer sem? [W‘
~ Hanyszor dobtunk 5-6t? n
=) 7 o Valassz! -
© Vissza Tovdbb ©
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Matematika — alkalmazasi dimenzié

MA113008

MA122002

et ) Zsoltinak kishuga szlletett. Megtudod a nevét, ha noévekvd rendbe rakod az
71 eredményeket és igy olvasod 0ssze az eredmények utan all6 betiket!

a) Ird be az eredményeket!

1243= | )
17-6= | |
19-9= | v
16-3= | R
18-4= A

- ) b) Ird a keretbe Zsolti kishuganak a nevét!

et

)

)
U

Anita gyongyokbal karkstot készit baratngjének a
kdvetkezé médon.
Amikor elkésziil, 12 darab gydngybdl all a karkdté.

a) Hany darab piros gyongydt hasznalt fel Anita? ird
be a megfelelo szamot!

darab piros gydngy kell a karkotéhoz.

-
L 2
.. —
v
o o——
o o  —

! Zsolti kishuganak a neve: | = b) Milyen szind lesz az utolso gydngy, amit felfiiz Anita? Kattints a képére!
o Vissza Tovabb © © Vissza Tovabb ©
)] A tornadrén harom it tornasorba nagység szerlint dllitott a tandr nénl. 53] A tanito néni megkérdezte a gyerekeket, hogy kinek melyik sllat a kedvence az
A legmagasabb Peti. Tibi nem kisebb, mint Laci. +/] alabbiak kdziil: kutya, macska, hrcsdg, tengerimalac, nydl.
A legdrdiilé mentibdl valaszd ki a filk nevét! . . e P
A gyerekek valaszaibol az alabbi diagramot készitette.

8 diak
7 diak
6 diak
5 diak
4 diak
3 diak
2 diak
1 diak
0 diak

Kutya Macska Horcsdg Tengerimalac  Nyul

[Vatasszi 5] [Valassz! 7] [Vatassz! =]
«))) Add meg a tiblazatban, hogy melyik allat hiny gyereknek a kedvence!
J
e Yoome Tovibb © Kutya Macska Horcsog | Tengerimalac Nyul
O o 3 0 3 o3 o 3

© Vissza

Tovabb ©

MA142004

e ‘,r)) A képen lathato léggombdk koziil az egyik zsinorjat elvagtuk és a léggdmb elrepiilt.

Olvasd el az elrepiilt léggombre vonatkoz allitasokat!

Kattints ide! g

Kattints ide! §
[Kattintsidel 3]

Kattints ide! 2]
T —

Tovabb ©

)| A léggomb nem piros volt.

e))| A léggomb kék volt

)| A léggomb fekete volt
e)))] A léggomb lila volt

=) A léggomb szines volt

o Vissza
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Matematika — gondolkodasi dimenzio

MG111540 MG12599

)| Zsuzsi az édesanyja szilletésnapjara rozsacsokrot vésarol. ~ E@ Az els osztalyos gyerekek azt a feladatot kaptak, hogy
Emié:am' hogy 5t piros és négy fehér rozsat rakat a S VAGY A PAROS SZAMOKAT, VAGY A PARATLAN SZAMOKAT RAKJAK KI
Otiatsd o az aldbbi . it L. | Kattintassal jelold a helyes valaszt!
ntsd el az al c , hogy Zsuzs ja-e
Kattintassal valaszolj!
7—;) A gyerekek kiraktak a paros szamokat és kiraktak a paratlan szamokat.

A csokorban 6t piros és négy fehér rozsa van. .« I1GEN * NEM

© Jol végezték el a feladatot. *  Nem j6l végezték el a feladatot.
A csokorban 6t piros rozsa és nem négy fehér rézsa van. - IGEN © NEM

EE
@

) A gyerekek kiraktak a paros szdmokat, viszont nem raktak ki a paratlan szamokat.
A csokorban nem 6t piros rézsa és nem négy fehér rézsa van. .« IGEN o NEM

_1‘
=

o Jol végezték el a feladatot. *  Nem Jol végezték el a feladatot.
A csokorban nem &t piros rézsa és nem négy fehér rozsa van.  » IGEN o NEM

=)

C}" A gyerekek nem raktak ki a paros szamokat, viszont kiraktak a paratlan szamokat.
o Jol végezték el a feladatot. * Nem Jol végezték el a feladatot.
o Vissza Tovabb ©
w=))) A gyerekek nem raktak ki a paros szamokat és nem raktak ki a paratlan szamokat.
o Jol végezték el a feladatot. *  Nem jol végezték el a feladatot.
© Vissza Tovabb ©
M 1 r r r ”
(133595 Zaro képernyé6
A gyerekek a tablazat és a logikai lapok segitségével az iranyokat | [}
gyakoroltak. Az alabbi feladatot kaptak: 5 C{)))
TEGYETEK A HAROMSZOG FOLE NEGYZETET, ALA KORTI
" = A =
Olvasd el a 71 1K jeldld a helyes valaszt!
F)‘&y Tettek a haromszog folé négyzetet és tettek a haromszog ala kort.
+ Teljesitették a kérdést. »  Nem teljesitették a kérést.
e} Tettek a haromszog folé négyzetet és nem tettek a haromszdg ala kdrt.
+ Teljesitették a kérést. * Nem teljesitették a kérést.
F@ Nem tettek a ha g folé négy és tettek a ha g ala kort. il
+ Teljesitették a kérést, +  Nem teljesitették a kérést.
@ Nem tettek a haromszdg folé négyzetet és nem tettek a haromszdg al kort.
+ Teljesitették a kérést. * Nem teljesitették a kérést.
Eredmény:
o Vissza Tovabb © 100%
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4. Melléklet. Sziiloi beleegyezo nyilatkozatok

&

FNTIAR,
c,‘f‘g\; JI‘T >

SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM 1%, RAUSCH ATTILA

[

&7
Neveléstudomanyi Doktori Iskola &\ ) % egyetemi tanarsegéd, doktorjeldlt
6722 Szeged, Petéfi Sgt. 30-34. N 5 Tel.: +36-20-535-14-37
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Beleegyezo nyilatkozat

Kijelentem, hogy az Szegedi Tudomanyegyetem Oktataselméleti Kutatocsoport altal
végzendd oOvodai mérés-értékelési folyamatot kiegészitd, szamoldsi készségeket
felmerd vizsgalatban engedélyezem gyermekem részvételét.

Tudomasul veszem, hogy a gyermekem azonositdsdra alkalmas személyi
adatokat bizalmasan kezelik. Hozzajarulok ahhoz, hogy a vizsgalat soran a felvett,
gyermekem azonositdsara nem alkalmas adatok mas kutatok szamaéra is hozzaférhetok
legyenek.

Tovabba nyilatkozok arrél, hogy engedélyezem-e a SZTE Oktataselméleti
Kutatécsoportjanak munkatarsai szamara kép- és hangfelvétel készitését gyermekemrol,
mely magat a tesztelést és annak menetét szemlélteti. A kutatocsoport az elkésziilt
felvételeket kizarolag a gyermekek szamitogép alapu tesztelésen szerzett élményeit
kivanja szemléltetni konferencia eldadasok alkalméval, azok sem webes, sem kiadvany
formdjaban nem jelennek meg nyilvanosan.

Fenntartom a jogot arra, hogy a vizsgélat soran annak folytatdsatol barmikor
elallhassak.

ATUHTOtt .evveevieeie e beleegyezem, hogy gyermekem részt vegyen
az o6vodai méréseken.
Ezen feliil hozzéjarulok, hogy gyermekemrdl kép és hangfelvétel késziiljon a mérés
soran. Igen /Nem (a megfeleld alahtizando)

GYErmeK NEVE: .....cvcvveierieeiierieseesee e

Sziiletési dAatuma: .......ooveeeeeeeeeeeee e

Kecskemét, 2016. november 29.
alairas
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SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM
OKTATASELMELETI KUTATGCSOPORT SZECHENYI

TAMOP 3.1.9-11/1-2012-0001
DIAGNOSZTIKUS MERESEK FEILESZTESE

Beleegyez6 nyilatkozat

Kijelentem, hogy a SZTE Oktatdselméleti Kutaté t dltal végzendS, az dvodai mérés-értékelési folyamatot kiegészité online tesztekben engedélyezem gyermekem
részvételét. A vizsgalat jellegérdl annak megkezdése el6tt kielégits tajék ast k

Tudomasul , hogy a gyermek itdsdra alkalmas személyi adatokat bizalmasan kezelik. Hozzdjdrulok ahhoz, hogy a vizsgélat sordn a felvett, gyermekem
itadsdra nem alkall adatok mds kutatdk szamadra is hozzéférhetSk legyenek.

A méréshez vald hozzajérulds jeleként kitoitom a dok kovetkez6 oldalan lévé tabla , melyb item gyermek csoportjat, nevét és sziletési ddtumat.

A tabldzatban igen (I) vagy nem (N) jelzést teszek arra vonatkozéan, hogy engedély a Szegedi Tudomdnyegyetem Oktataselméleti Kutaté tjidnak katdrsai

szamdra kép és hangfelvétel készitését gyermek 61, mely magét a lést és annak ét szemléliteti.

Az Oktatdselméleti Kutatdcsoport az elkészilt felvételeket kiadvanyokhoz, webes megjelenésekhez kizarélag nonprofit médon haszndlja fel. A felvételek alapjan készilt
idedkkal, kiadvanyokkal a k 6csoport szemléitetni kivanja a gyermekek szamitégép alapu tesztelésen szerzett éiményeit.

Email cimemre révid idSn beliil a kutatécsoport egy hattérkérdSivet kild, melybe gyermek 6javal fogok tudni belépni. A hattérkérdéivben anonim médon olyan
kat adok meg, melyek kapcsolatba hozhatdk gyermek nyujtott teljesitményével

Fenntartom a jogot arra, hogy a vizsgdlat soran annak folytatdsatdl barmikor eldllhassak.
Tudomasul veszem, hogy a vizsgalat eredményérdl kiilon laboratériumi lelet, orvosi zérdjelentés nem készil.

Kelt: Szeged, 2015. december 22.

SZTE Oktatéselméleti Kutatécsoport
6722 Szeged, Petdfi S. sgt. 3034,
Tel,, fax: (62) 544 354

Web: www.u-szeged hu/ok

Végokép készitésébe
torténd beleegyezés
Csoport Név Sziiletési ddtum (I/N) A sziilé email cime A sziil§ aldirdsa

pl. Macké | pl. Teszt Elek pl. 2011.04.08. pl.1 pl. elek@elek.hu
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5. Melléklet. Mérési utmutatoé — iskolai mérés

MTA-SZTE Képességfejlédés Kutatc')csoport

Research Group on the Development of Competencies

H-6722 Szeged, Petdfi Sandor sgt. 30-34.  Tel./ Fax: 36/62-544-354 www.eduu-szeged.hu/kkes  c-mail longi@edu u-szeged hu

MERESI UTMUTATO
az ONLINE ISKOLAKEZDES MEROESZKOZCSOMAG felvételéhez

Kedves Kapcsolattarté Kolléga!

Oromiinkre szolgdl, hogy az On iskoldja is bekapcsolodott az MTA-SZTE Képességfejlodés
Kutatécsoport Szegedi Iskolai Longitudindlis Programjdba. A koveté mérési ciklus a sikeres
iskolakezdéshez sziikséges elokészségek fejlettségének felmérésével indul. A vizsgalt képességekkel,
az egyes tesztekkel kapcsolatos kérdéseire a teriiletek szakmai felelései vélaszolnak. Az 6
elérhetoségiiket és a tesztek mintafeladatokkal illusztrdlt rovid bemutatdsit a csatolt ,,Online
iskolakezdés mérdeszkozcsomag™ fajlban taldlja.

A mérések szamitogép segitségével, online, az eDia (www.edia.hu) rendszeren keresztiil zajlanak. A
mérdeszkozesomag HAT tesztbdl all, amelyeket a tanulok életkori sajatossdgai miatt 6t mérési
idopontban vessziik fel. Ahhoz, hogy pontos képet kapjunk a tanuldk képességeinek fejlettségérdl,
feltétlentl sziitkség van a tablazatban talilhaté elsd négy teszt felvételére. A zenei képességek mérését
a csatolt leirdsban olvashaté okok miatt javasoljuk.

A tesztek javasolt sorrendjét és elérhetdségét az alabbi tabldzat mutatja.

Meérési sorrend Meért teriilet A tesztek elérhetdsége
obaon | S| o
2. alkalom Olvasis elokészségei edia.hu/longolv
3. alkalom Matematikatanulds elokészségei edia. hu/longmat
4. alkalom Feladattartas edia.hw/longftart
5. alkalom Zenei képességek edia.hu/longzene

A tesztek elején két-két jatékos probafeladat van, amelyek a rdhangolodast, az egér kezelését, a
valaszadds technikdjanak a felelevenitését szolgiljadk. A tesztek ugynevezett hangos feladatokbdl
dllnak. Minden feladatban egy narrdtor elmondja, mit kell tenniiik a tanuloknak (A képernydn a
feladatok szoveges formdban nem jelennek meg.). Mivel az utasitisok elére rogzitettek, minden
gyermek a sajit tempdjdban haladhat a teszt kitoltésével. — Az instrukcidkat k6zl6 narricié
automatikusan indul minden feladat esetében. Vannak feladok, amelyekben a tanuldék tGbbszor
meghallgathatjdk az utasitdsokat, vannak, amelyekben nem. Az erre vonatkoz6 informécidkat a
tesztekhez tartozo6 adatfelvételi Gtmutatasok tartalmazzak.

A teszteket szakaszokra bontottunk. Egy-egy szakasz végén a tanulék feldllhatnak, ha kérik,
kimehetnek a mosdoba. Az ezeket a pontokat jelzd képernyOképet az egyes tesztekhez tartozd
adatfelvételi Gtmutatdsok tartalmazzak.
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A kitdltéshez tesztenként 20-30 percre van sziikség.

Kérjiik, hogy a hat teszt Kitoltéséhez ot kiilon idépontot biztositson! Ideilis, ha egy tanitisi napon
a tanulok csak egy feladatsort oldanak meg. Ugyanazon a tanitdsi napon két teszt is kitolthetd, de arra
két kiilon tanitdsi 6rdn keriiljon sor. A mérési alkalmak ne essenek egymadstdl tavol. Idedlis, ha egy
osztalyban valamennyi adatfelvétel két hét alatt lezajlik.

Kémiik, a tesztek kitoltése alatt tartézkodjon a teremben egy, az osztdlyt tanitd, a tanulék dltal
ismert pedagégus.

A tesztek kitdltésének iddszaka: 2015. oktober 1. — 2015. november 10.

Mivel a tanuldk kiilonbozd tapasztalatokkal rendelkeznek a szdmitégép hasznidlatdban, FONTOS,
hogy a vizsgélatsorozat a ,,.Szamitogépeseger-hasznalat — Induktiv gondolkodas™ tesztpar felvételével
induljon. Kérjik, ennek kitoltését legkésébb 2015. oktéber 13-ig végezzék el! A szerzGdés
kifizetését csak ezutdn tudjuk elinditani.

A mérések lebonyolitasanak lépései:

e a terem elOkészitése a mérésre — a szamitogépek eldkészitése (bongész6 program frissitése),
bekapcsolasa, a fiilhallgatok csatlakozatésa, a feladatsor betoltése.

FONTOS! A feladatok kelld sebességii betoltodésének egyik feltétele, hogy a gépeken a
bongész6 programok (Mozilla Firefox vagy Google Chrome) legfrissebb véltozatai legyenek.

e a tanuldk mérési azonositdinak begépelése, a tanuldk leiiltetése a sajat mérési azonositdjaval
beléptetett géphez,

e atanuldk segitése az esetleges technikai problémak megoldadsban a tesztkitoltés sorédn,

e az eredmények rogzitése. — Mikor a tanuldk teszt végre értek, eredményiik szidzalékos
formaban megjelenik a képernydn, melyeket az eDia rendszer egy adatbazisban rogzit. Azok
az elemzésekkel egyiitt az adatfelvételi idészak lezdrulta utdn lesznek elérhetdk az eDidban.
Amennyiben szeretnék azonnal attekinteni a tanuldk eredményeit, javasoljuk, gyiijtsék Ossze
azokat egy tablazatban.

FONTOS! A didkok azonositdival csak egyszer lehet belépni a tesztekbe. Minden tanulé
azonositéja csak EGYETLEN KITOLTEST TESZ LEHETOVE. Kérjiik, ne
hasznilja egyetlen tanulé azonositéjit sem a tesztek megtekintésére.

Ha egy tanuld hianyzik az adatfelvétel idopontjaban, kérjik, biztositson szamara
lehetGséget, hogy egy késobbi idGpontban megoldja a feladatsort.

A mérések sordan ad6do technikai kérdések, problémak megoldasiban Kallai Istvant segit.
Telefonszam: a 06-62-343-068;
Email cim: longi@edu.u-szeged.hu

Koszonjik, hogy munkajaval tdmogatja a program mikodését!

az MTA-SZTE Képességfejlodés Kutatdcsoport

munkatarsai
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6. Melléklet. DIFER Adatfelvevé lap — Ovodai mérés

Név: DIFER MERES Azonositoé:
l.

Relaciészokincs
A|/B|C/IDIE|IFIGIH|T|J K|LIM|IN|O|P|R|S|T|U|V |X|Y|Z

Elemi szamolasi készség

Szamlalas Szamkorok atlépése Szamlalas visszafelé

A | B | C|D| E A B C D E F G H
0-21

30 | 40 | 50 | 100 | 500 | 02 | 1<¢3 | 3¢6 | 8¢11|18<21|48¢51|98<101 | 4984501

Miiveletek palcikakkal Szamképfelismerés Szamolvasas
A|B|C/ D/E|F|IG|IH|I |J|K| A|B|C|D|E|F|G|H | A B C D
1|3 |5|6|10|12]|15|20| 4 [16|=16] 1 | 2 |3 |5 |7 |10

c+d | a+b | acd 1. 10.. | 22.. 118

Név: DIFER MERES Azonositoé:

Relaciészokincs
A/BICIDIE|FIGIH|I|J|/K|LIM|IN|O|P|R|S|T|U|V |X|Y|Z

Elemi szamolasi készség

Szamlalas Szamkorok atlépése Szamlalas visszafelé

A | B|C|D|E A B C D E F G H
0-21

30 | 40 | 50 | 100 | 500 | 042 | 1¢3 | 3<¢6 | 8411 [18421|484<51| 984101 | 498<501

Miiveletek palcikakkal Szamképfelismerés Szdmolvasas
A|B|C/ D/IE|F|IG|H|I |J|K| A|B|C|D|E|F|G|H | A B C D
1 3 5 6 10|12 |15 (20| 4 |16 |=16| 1 2 3 5 7 10

c+d | a+b | acd 1. 10.. | 22.. 118
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7. Melléklet. Reliabilitas-vizsgalatok eredményei - elkiilonitésmutatok

Elso tesztvaltozat — dvoda

Item Skala atlaga Skala variancia Elkglopltes- Elku19n1t§5-
mutato reszteszt mutato teljes
VMO01D 29,3 139,1 0,627 0,477
VMO02D 29,2 139,0 0,752 0,542
VMO3D 29,3 138,2 0,738 0,562
VMO4T 29,2 138,3 0,764 0,569
VMO5T 29,4 138,3 0,580 0,519
VMO6T 29,4 138,1 0,565 0,542
EDO1_FNS 29,2 139,8 0,332 0,433
EDO02_FNS 29,4 140,5 0,322 0,331
EDO3_FNS 29,4 140,2 0,387 0,362
EDO4_FNS 29,4 1411 0,378 0,281
EDO5_FNS 29,5 140,5 0,438 0,340
EDO06_FNS 29,5 139,8 0,421 0,401
EDO7_BNS 29,4 138,6 0,449 0,494
ED09_BNS 29,5 143,1 0,139 0,113
ED10_BNS 29,5 140,4 0,388 0,348
RMO01 T1 29,1 141,3 0,325 0,368
RMO02_T2 29,1 140,2 0,440 0,469
RMO03_T3 29,2 140,7 0,330 0,359
RM04_K1 29,2 140,2 0,373 0,394
RMO05_K2 29,3 139,0 0,483 0,477
RMO06_K3 29,3 139,6 0,478 0,432
RMO07_U1 29,3 139,1 0,472 0,467
RMO08_U2 29,6 139,3 0,432 0,454
RM09_U3 29,2 138,3 0,530 0,550
RM10_S1 29,4 138,2 0,520 0,525
RM11_S2 29,7 141,0 0,438 0,393
RM12_S3 29,5 138,8 0,508 0,488
RM13_SN1 29,8 141,9 0,370 0,327
RM14 SN2 29,8 143,0 0,289 0,256
RM15_SN3 29,8 141,6 0,441 0,357
OMO01_A1 29,3 137,0 0,680 0,666
OMO02_A2 29,4 137,5 0,585 0,593
OMO03_A3 29,4 137,1 0,586 0,625
OMO04_K1 29,2 138,2 0,666 0,605
OMO05_K2 29,2 137,7 0,688 0,638
OMO06_B1 29,1 141,8 0,326 0,308
OMO07_B2 29,1 140,6 0,413 0,409
OMO08_B3 29,3 138,9 0,485 0,471
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Item Skala atlaga Skala variancia Elkiilonités- Elkiilonités-

mutato részteszt mutato teljes
VAO1 29,12 138,2 0,573 0,658
VAOQ2 29,21 138,3 0,566 0,574
VAO3 29,33 137,1 0,683 0,634
VAO4 29,44 138,4 0,598 0,516
VAOQ5 29,66 141,7 0,398 0,273
VAQ6 29,44 138,0 0,657 0,548
AMO1_1 29,15 138,7 0,506 0,573
AMO02_2 29,11 138,7 0,735 0,614
AMO03 5 29,18 138,1 0,72 0,612
AMO4 7 29,29 137,7 0,641 0,594
MAO01_4 29,11 139,0 0,707 0,581
MA02_5 29,17 138,3 0,639 0,602
MAO03 9 29,38 138,0 0,583 0,546
MAO4 6 29,24 138,6 0,643 0,531
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Masodik tesztvaltozat — évoda

Item Skala atlaga Skala variancia mftlﬁl(r)gsl;iesgzt n]igg‘lgrggz_s
BACO1 20,64 29,99 0,465 0,389
BACO02 20,60 30,21 0,463 0,374
BACO3 20,64 29,53 0,596 0,490
BAC04 20,67 29,26 0,529 0,532
BACO05 20,72 29,30 0,535 0,483
BACO06 20,53 31,38 0,194 0,123
BACO7 20,53 30,96 0,344 0,261
BACO08 20,94 29,38 0,462 0,410
BACO09 21,07 29,81 0,249 0,344
BAC10 20,57 30,82 0,320 0,242
BAC11 20,62 30,86 0,207 0,196
NWS01 21,01 29,35 0,471 0,421
NWS02 21,00 29,49 0,491 0,393
NWSO03 21,06 30,33 0,430 0,242
NWS04 21,08 29,38 0,501 0,432
NWSO05 21,14 30,49 0,396 0,229
NWS06 20,93 30,18 0,351 0,259
NWS07 21,12 30,28 0,301 0,265
NWS08 21,13 30,74 0,228 0,177
NWS09 21,08 30,02 0,365 0,305
NWS10 21,18 30,15 0,295 0,317
NWS11 21,10 30,26 0,255 0,262
VA0l 20,52 31,09 0,171 0,225
VA02 20,59 30,28 0,302 0,365
VAO03 20,66 29,82 0,407 0,412
VAQ4 20,71 30,21 0,382 0,295
VAO05 21,11 30,08 0,212 0,302
VAO06 20,82 29,45 0,481 0,410
AMAO1 20,52 31,11 0,270 0,216
AMAO02 20,57 30,69 0,491 0,287
AMAO03 20,71 30,11 0,474 0,315
AMAO04 20,58 30,34 0,443 0,359
AMAO5 20,59 30,31 0,465 0,361
AMAO06 20,69 29,96 0,388 0,358
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