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Az elmult évek hazai és nemzetkozi vizsgalatai egyre inkabb megerdsitik a pedagdguso-
kat és a kutatokat abban, hogy tanuloink tudasanak minésége nem megfeleld. A minden-
napokban hasznalhaté tudas hianyossagai a leggyakrabban emlegetett tiinetek kozott sze-
repelnek. Emellett sokszor keriil szoba az alapkészségek, alapképességek nem megfeleld
szintje is. A tudas minéségének problémai mellett a tanarok a tanulok névekvo motiva-
latlansagat, a tanulas irant mutatott érdeklddés csokkenését is megfogalmazzak. Gyakran
megfogalmazodo kérdés: vajon hogyan valdsithatd meg az alapkészségek, alapképessé-
gek hatékony fejlesztése? A készségfejlesztés ad-e annyi sikerélményt, motivaciot a ta-
nuldknak, hogy az lassitsa, esetleg megallitsa a tanulastol valo elfordulast?

Tanulmanyunkban az aranyossagszamitas kritériumorientalt fejlesztését megvaldsitd
kisérletiink elméleti hatterérél, modszereirdl, eredményeirdl szamolunk be. Réviden be-
mutatjuk a kritériumorientalt képességfejlesztés feltételeit, lehetdségeit. Betekintést
adunk az aranyossaggal, az aranyos gondolkodas mérésével, fejlesztésével kapcsolatos
kutatasokba. Kitériink a tanuldsi motivacionak a képességfejlesztésben betoltott szerepé-
re. Empirikus vizsgalatunkban kontrollcsoportos kisérleti elrendezés alkalmazasaval ha-
sonlitjuk 6ssze fejlesztd kisérletiink eredményeit a hagyomanyos tanitas hatasara lezajlo
fejlodéssel.

Kritériumorientalt készség- és képességfejlesztés

Az iskolai oktatassal szemben sokféle igény fogalmazodik meg a tarsadalom részé-
r6l. Elvart, hogy a kdzoktatasbol kikeriild tanulok képesek legyenck az 6nalld ismeret-
szerzésre, ismerjék a kiilonb6z6 tudomanyteriiletek alapelveit, megismerési modszereit,
a hétkdznapokban jol hasznosithaté gyakorlati ismeretekkel és készségekkel is rendel-
keznének (Csapo, 1998). Emellett az iskola kozvetiti nemzeti kultirankat, értékeinket,
hagyomanyainkat.

Ahhoz, hogy az oktatas a fent megfogalmazott elvarasoknak meg tudjon felelni, bi-
zonyos készségeket, képességeket minden tanulonal addig kell fejleszteni, amig azok be
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nem gyakorlodnak, el nem érik az optimalis hasznalhatosag szintjét. Azokat a készsége-
ket, képességeket sorolhatjuk ezek koz¢, amelyeknek megfeleld fejlettsége nélkiilozhe-
tetlen mas tudaselemek elsajatitasahoz, a személyiség fejlodéséhez. Ilyenek példaul az
elemi alapkészségek, mint példaul a beszédhanghallds, elemi szamolas (Nagy, Jozsa,
Vidakovich és Fazekasné, 2004a), vagy az olvasas (Jozsa, 2006).

A formalédoban 1évo kritériumorientalt pedagogia eszkozei lehetdséget teremtenek
arra, hogy az alapvetd fontossagu készségek, képességek esetén meghatarozzuk a fej-
lesztend6 Osszetevok korét €s azt, hogy mikor tekinthetjiik megfelelonek az elért fejlett-
ségi szintet (Nagy, 2000b, 2003b, 2007). A hazai kutatdsok mar szamos kognitiv készség
és képesség Osszetevoit, fejlodési jellemzoit feltartak (Nagy, 2003a, 2004, 2006; Nagy,
Jozsa, Vidakovich és Fazekasné, 2004a). Rendelkezésre allnak olyan fejlettségvizsgalo
eszkozok is, amelyek adott készségek esetén kozvetleniil segithetik a pedagogusok fej-
leszt6 munkajat (Nagy, Jozsa, Vidakovich és Fazekasné, 2004a). A kritériumorientalt
szemléletli fejlesztkisérletek eredményei (Jozsa, 2000; Fazekasné, 2000, Jozsa és
Zentai, 2007) megmutattak, hogy az eredményes iskolakezdéshez sziikséges alapkészsé-
gek jol fejleszthetok. Egy jelenleg is zajlo kisérletben 6tddikes-hatodikos tanulok tanula-
si képességeinek kritériumorientalt fejlesztésével foglalkozunk. A fejlesztés modszerei-
16l szol Pap-Szigeti Robert, Zentai Gabriella és Jozsa Krisztian (2006) tanulmanya. E
kisérlet els6 eredményei megmutattak: a tanulasi képességek tantargyi tartalmakhoz
kapcsolddoan eredményesen fejleszthetdek (Jozsa, 2005; Pap-Szigeti, 2007).

A kritériumorientalt megkdzelités e készségek fejlesztése szempontjabol azt jelenti,
hogy a tanuldk készségének, képességének aktudlis fejlettségét nem osztalytarsai, évfo-
lyamtarsai fejlettségi szintjéhez, vagy valamely populacio atlagahoz viszonyitjuk, hanem
az elérni kivant fejlettségi szinthez. Ahhoz, hogy ezt megtehessiik, ismerniink kell a
készség, képesség Osszetevoinek rendszerét. Ha az 0sszetevok mennyisége véges, vagy
megadhatd az 6sszetevoknek olyan véges kore, amellyel a készség, képesség miikddése
biztosithat6, akkor meghatarozhatjuk a fejlesztés kritériumait, azaz azokat az értékeket,
amelynek elérésekor a fejlesztést eredményesnek mondhatjuk. A kritériumok meghata-
rozhatjak (1) az elsajatitando elemek korét, (2) a begyakorlottsag elérendd szintjét, ame-
lyet altalaban — Nagy Jozsef kifejezésével — az antropoldgiai optimum szintjéhez viszo-
nyitunk, (3) az elsajatitas tartossagat, (4) a szabalyozasi szintet (Nagy, 2000a, 2003a). A
kritériumorientalt értékelés tehat nemcsak az aktualis fejlettség megismerésében nyujt
segitséget, hanem kijel6li a tovabbfejlesztendd teriileteket is.

A kritériumorientalt fejlesztés sordn ,aktudlis fejlettség mutatoi és a kritériumokhoz
viszonyitott kiilonbségek ismeretében a fejlesztés mindaddig folytatodik, amig e kiilonb-
ségek meg nem sziinnek, vagyis amig az optimalis elsajatitast, az optimalis begyakor-
lottsagot el nem érjiik”. (Nagy, 2000b, 267. 0.) Az alapvetd fontossagi készségek, ké-
pességek esetén valoban elvarhato lenne az iskolatol, hogy fejlesztésiiket ne csak a jelen-
legi tantervek altal el6irt tanegységben, tanévben végezze, hanem a készség, képesség
optimalis, allanddsult miikddéséig.

A fejlesztésben fontos szerepet jatszanak az elsajdtitasi motivumok. Ha a fejlesztd
feladatok a tanulok aktualis fejlettségi szintjéhez igazodnak, biztositjak az optimalis ki-
hivoer6t, akkor aktivizalhatjdk az elsajatitasra iranyuld késztetést. Ez a motivum mind-
addig mutkodhet, hajtoer6t adhat, amig a cél (a készség miikodtetése) elérése kissé bi-
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zonytalan. A készség teljes begyakorlasakor megsziinik a készség elsajatitasara vonatko-
70 késztetés, viszont a készség biztos mitkodésébdl adodo sikerélmények visszahatnak
az elsajatitasi motivum és az énkép fejlodésére (Jozsa, 2000, 2001, 2002a, 2007).

A pozitiv tanulési énkép szintén fontos a fejlesztés szempontjabol. A tanuld énképe
alapjan vetiti elore, hogy mennyire lehet sikeres egy adott tanulasi helyzetben. Mas mo-
tivumokkal egyiitt ez is alapja lehet annak a dontésnek, hogy érdemes-e energiat fektet-
nie a feladatba. A jol megvalasztott feladatok nemcsak a képességek fejlédését biztosit-
jék, hanem a rendszeres sikerélmény biztositdsaval az adott tantargyhoz kapcsolodo én-
kép, attitid alakitasaban is szerepet jatszanak (Jozsa, 2002b).

Az aranyossagszamitas készségei, az aranyos gondolkodas

Az ardnyos osztast, az ardnyszamitast, a mértékvaltast, az aranyossagok kezelését, a
szazalékszamitast Osszefoglaldéan ardnyossagszamitasi készségnek nevezzik. Az ara-
nyossagszamitas tudasunk, képességeink fejlodésének fontos pillére. E készségek a ma-
tematika szamos teriilete mellett nemcsak mas tantargyak tanuldsaban jatszanak fontos
szerepet, hanem a mindennapokban is gyakran sziikséges tudatos vagy onkéntelen hasz-
nalatuk. Az aranyossagszamitasnak fontos elofeltétel-készségei vannak, melyek optima-
lis elsajatitasa nélkiil az aranyossagszamitasi készség fejlodése, fejlesztése nehézkes.
Ilyen elofeltétel készség példaul az elemi szamolas és alapmiiveleti szamolas, a tortek
fogalma.

Az aranyossagszamitasnak a matematikatorténeti eldzménye az 6korig nyulik vissza.
Az irracionalis szakaszok hosszanak tortekkel vald kozelitése és a tortekkel kapcsolatos
egyszert miiveletek mar az okori keleti allamokban megjelentek. A hanyados, az arany
fogalma Euklidésznél is szerepet jatszik a geometriai problémak megoldasaban, majd Al-
Hvarizmi értelmezi Ujra az indiai matematika nyoman, és mutatja meg, hogy a tortekkel
valé miveletvégzés algoritmizalhatd (Davis, 2003; Sain, 1986). Al-Hvarizmi munkai
nagy hatast gyakoroltak az eurdpai matematika fejlodésére, az ujkori iskola oktatasa is
egyre inkabb a tortekkel vald, egyszeriien tanithaté miiveletvégzésre, nem pedig az ara-
nyos gondolkodas elsajatitasara helyezte a hangsulyt.

Az aranyossag Piaget szerint a kapcsolatok kozotti kapcsolat (Inhelder és Piaget,
1967). A legegyszerlibb, tapasztalati formajaban — sok mas fontos készség, képesség ta-
pasztalati szintjével egyiitt — mar 6vodaskorban kezd kialakulni. Singer-Freeman és
Goswami (2001) 3—4 éves kisgyermekkel végzett kisérletében a gyerekek altal kedvelt
ételeket (pizzat és csokoladét) hasznalt mértékegységként. A gyermekeknek aranyos
megfeleltetést kellett végezniiik, a kisérletvezetd altal bemutatott aranyossagi feladatra
(pl. egy teljes pizza felének elvételére) adott megfeleld valasztevékenységgel (a csokola-
dé felének elvételével). Tapasztalatuk szerint mar ebben az életkorban is sok kisgyermek
képes egyszerti aranyok megfeleltetésére ismert targyakkal, bar a diszkrét mennyiségek
(darabszam) alapjan torténé megoldasban kevésbé voltak sikeresek, mint folytonos
mennyiségek esetén. Hunting (2003, idézi Davis 2003) megerdsiti, hogy a 3—4 évesek is
viszonylag fejlett készséggel rendelkezhetnek a rész-egész viszony numerikus kifejezé-
sére. A 67 évesek tobbsége mar egyszerii geometriai alakzatok esetén is sikerrel oldja
meg az aranyos analogia feladatait (Goswami, 1989).
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A formalis iskolai oktatasban viszonylag koran sor keriil az egész részeinek elneve-
zésére, a tortfogalom elokészitésére. Az als6 tagozatos munkafiizetekben gyakori feladat
az egész adott részeinek kiillonbdz6 modokon vald kialakitdsa geometria alakzatokon és
targyak képein, az egész részeinek 0sszehasonlitasa. Megjelennek az elsé mértékegysé-
gek, az ezek atvaltasaval kapcsolatos feladatok, az egész aranyu nagyitasok ¢€s kicsinyi-
tések kivitelezése négyzetracs segitségével.

A hazai oktatasban a 6. osztalyban keriil sor az ardnyos osztés, az egyenes és a for-
ditott aranyossag ¢és a szazalékszamitas formalis tanitasara. Ezt megeldzi a tortekkel valo
miiveletek megismerése, amelyeknek begyakorlasara altalaban nagy hangsulyt fektet az
iskola. A tortfogalom és az aranyfogalom azonban nem feltétleniil kapcsolodik Ossze a
tanulok mentalis reprezentacioiban (Clark, Berenson és Cavey, 2003).

A tanitési tapasztalatok azt mutatjak, hogy az ardnyokkal valé miiveletvégzés nem
feltétleniil igényel aranyos gondolkodast, hiszen szdmos esetben alkalmazhat6 a feladat
megoldasahoz olyan algoritmus, amellyel az aranyos gondolkodas megkeriilhetd. A mult
szdzad masodik felének oktatdsdban is gyakran taladlkozhattunk a ,kiiltagok szorzata
egyenld a beltagok szorzataval” szabalyhoz hasonld, kdnnyen megjegyezhetd receptek-
kel. Nabors (2003) azonban megmutatja, hogy a tortekkel, aranyokkal kapcsolatos biztos
sémak nem elegendbek az aranyos gondolkodas jo miikddéséhez.

Az aranyos gondolkodas diagnosztikus értékelésére Misailidou és Williams (2003)
modern tesztelméleti eszkdzok segitségével kialakitott itembankja 10-13 éves tanulok
teszteredményeinek vizsgalata alapjan késziilt. A diagnosztikus teszteredmények interp-
rovid méréeszkozoket igyekeztek kialakitani, amelyek segitenek a pedagdgusoknak be-
azonositani a tanulok arannyal és aranyossaggal kapcsolatos tévképzeteit, azokat a hibas
stratégidkat, amelyeket a tanulok az aranyossagi feladatokban hasznalnak. A tanuléi tel-
jesitmények és a tipikus hibak alapjan az aranyos gondolkodas fejlettségét kifejezo ta-
pasztalati hierarchiat alakitanak ki, amely erds hasonlésagot mutat a DIFER-ben (Diag-
nosztikus Fejlodésvizsgalé Rendszer, Nagy, Jozsa, Vidakovich és Fazekasné, 2002,
2004a, 2004b) hasznalt kritériumorientalt megkozelités fejlettségi szintjeihez.

A feltar6 vizsgalatok és a tanari tapasztalatok egyarant azt mutatjak, hogy az ara-
nyossaggal kapcsolatos készségek és az aranyos gondolkodas fejlesztése fontos feladat.
Fujimura (2001) negyedik osztalyosokkal végzett rovid beavatkozasanak eredménye ar-
ra hivja fel a figyelmet, hogy az aranyos gondolkodas fejlesztése az egyes tanuloknal a
tanulok aktualis gondolkodasi modjatol, stratégiaitol fiiggden teljesen eltérd megkdzeli-
tést igényelhet.

Az aranyos gondolkodés, az aranyokkal, szazalékokkal, ardnyos mennyiségekkel
val6é szdmolas fejlesztésére probléma-alapt megkozelitést hasznalt Ben-Chaim, Fey,
Fitzgerald, Benedetto és Miller (1997). Hetedikes tanulokkal folytatott kisérletiikben
nem a tortekkel, aranyokkal valoé miiveletvégzés és a problémamegoldas modszereit tani-
tottak meg, hanem realis vagy kitalalt, de aranyos gondolkodast és miiveletvégzést meg-
kivand problémak kollaborativ megbeszélésére €¢s megoldasara, majd a megoldas megvi-
tatisara adtak lehetdséget a tanuloknak. Eredményeik szerint a fejlesztés hatdsara meg-
nétt a rugalmasabb és szélesebb kdrben hasznalhato stratégiakat kialakito tanulok szama.
Ugyanakkor csak a helyesen gondolkodok kozott volt nagyobb azoknak a fejlesztett ta-
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nuldknak az aranya, akik a miiveleteket is pontosan végezték el, ami arra utal, hogy az
aranyos gondolkodas és az aranyokkal, tortekkel valé miiveletvégzés fejlodése erdsen
Osszefiigg.

A jelen tanulmanyban bemutatott kisérletiinkben arra torekedtiink, hogy az ardnyos-
sagszamitas készségeit az iskolai oktatds kereteit felhaszndlva, a matematika tantargy
tartalmaba agyazva fejlessziik.

A fejleszto kisérlet bemutatasa

Az empirikus vizsgailat célja

Az aranyossagszamitast azok kozé a készségek kozé soroljuk, amelyek alapvetd fon-
tossdguak a tovabbi készségek elsajatitasa, ismeretek megszerzése soran. E készségek
optimalis elsajatitasa minden tanuld esetében célként tlizhetd ki. Az ardnyossagszamitas
OsszetevOinek meghatdrozasahoz kiindulé pontnak tekintettilk a tantervi elvarasokat
(NAT, 1995). A minimumkdvetelmények — bar explicit médon nem hatarozzak meg —
koriilhataroljak az aranyossagszamitas részkészségeit. Ugy véljiik, hogy a tantervi mini-
mumkovetelmények lefedésével definialhatdak az aranyossagszamitas részkészségei.

Az aranyossagszamitas Osszetevoi, részkészségei értelmezésiinkben a kovetkezok:
arany kiszamitdsa, ardnyos osztas, egyenes ¢és forditott aranyossag, szazalékszamitas, a
legfontosabb mennyiségek mértékegységei kozotti atvaltas. Az aranyok ismeretéhez na-
gyon szorosan kapcsolddnak a mértékek, a mértékvaltas. A szazalékszamitds nem mas,
mint egy specidlis aranyll aranyszamitas. E készségek mérésére készitettiink kritérium-
orientalt tesztet. Kisérletiinkben e készségek fejlesztését végeztiik.

A gyerekek a felsd tagozat elsé harom évében teljes egészében megismerkednek az
aranyossagszamitassal, a részkészségeit sokat gyakoroljak az évek soran, de a kivanatos
szintet legtdbben nem érik el. Igy az aranyossagszamitas tobbnyire nem segiti sem a ma-
tematika mas teriileteinek, sem mas targyaknak a sikeres tanuldsat.

A kisérletben az aranyossagszamitds alkalmazasat kivantuk fejleszteni, a szabalyis-
meretet direkt fejlesztése nem volt cél. Az ardnyossagszamitas fejlesztésére egy nyolche-
tes, matematikai tartalmakon mukodtetett kisérletet szerveztiink. A kisérletben 7. oszta-
lyos tanulok vettek részt, akiknek a program napi 8—10 perces leterheltséget jelentett.
Kutatasunkban a fejlodés mértékét, valamint az optimalis begyakorlottsagot elérd tanu-
16k aranyat elemezziik. A fejlodést és az optimum elérését az eléird szabalyhasznalat
szintjén vizsgaljuk (lasd Nagy, 2000a). Ezen a szinten a tanuldk tSbbnyire tisztaban van-
nak a készségek alkalmazasi szabalyaival.

A vizsgilat mintija
A fejlesztés hatasanak vizsgalatara kontrollcsoportos kisérleti elrendezést alkalmaz-

tunk. A vizsgalatban egy nagyvaros és kornyékének iskolatarsulasabol kilenc altalanos
iskola vett részt, harom kornyez6 telepiilés iskolaibol 11, hat nagyvarosi iskolabdl 18
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osztaly. A kisérleti csoportot sszesen 18 osztaly 209 hetedik osztalyos tanuldja alkotta,
koziiliik 96 volt fiir. A kontrollcsoport 11 osztaly 129 tanul6jabol allt (ebbdl 73 volt fia).

Az alkalmazott mérdeszkozok, a mérések lebonyolitasa

Fentebb szoltunk arrdl, hogy a tantervi kovetelmények alapjan hatdroztuk meg az
aranyossagszamitas részkészségeit. A kisérlet soran hasznalt teszteket ugy allitottuk 0sz-
sze, hogy valamennyi részkészségre, készségelemre tartalmazzanak feladatot. A tesztek
két valtozatban késziiltek, amelyek csak a feladatok sorrendjében és numerikus adataik-
ban kiilonboztek. Mindkét teszt 19 feladatbol, egyiittesen 52 itembdl all. A két tesztval-
tozatot a tanulok kozott véletlenszeriien osztottak ki a szaktanarok. Az elé- €s utomérés
soran ugyanazt a tesztet oldottak meg a tanulok.

Az els6 17 feladat (39 item) a részkészségeket a tantervi minimum szintjén méri egy-
szerii szovegkornyezetben. Példaul: ,,ird be a pontozott helyre vélaszodat! 45 kg tejbsl
270 dkg vaj készithetd, ami a tejnek....... %-a.” A tesztekben csak azokra a mértékvalta-
sokra talalhato kiilon feladat, amelyekre a feladatokban is sziikség van: a hosszlisagra,
tomegre és az id6re. Igy lehetdség nyilik annak vizsgalatara, hogy a feladatmegoldas si-
kertelensége milyen Osszefliggésben van a mértékvaltas begyakorlottsagaval, illetve an-
nak hidnyaval. A tanulmany tovabbi részeiben ezt a harom 0sszetevot egylitt nevezziik
meértékvaltasnak.

A tesztek utolso két feladata koziil az egyik a szdzalékszamitas kétszeri alkalmazasat
¢és értelmezését kérte szamon, ami tilmutat a Nemzeti alaptanterv minimumkdvetelmé-
nyein. A masik feladat (tobbszords aranyos osztds) is minimum feletti kdvetelményt
vizsgal, mivel két kiillonb6z6 mennyiség (életkor, pénzosszeg) dsszehasonlitd elemzésén
alapul, amihez még a megoldasok szamanak diszkusszidja is hozzatartozik. Ezért ennek
a két feladatnak az itemeit a készség kritériumorientalt fejlesztésének hatasvizsgalataba
nem vontuk be. Kiilon elemezziik, hogy milyen hatassal van a fejlesztés az dsszetett fel-
adatok megoldasara, amihez a készség eldird szabalyszinti miikodése mar nem elég,
mert a feladat megolddsa megkivanja az értelmezd, elemz6 szabalyozast is (Nagy,
2000a).

Az aranyossagszamitas teszt mellett a tanulok egy kérddivet is kitoltottek. Ez a tanu-
16k tanulasi szokasait, tanulasi motivumait vizsgalta és kiilonb6zo hattéradatokat vett fel.
A tanulési motivumok koziil els6sorban a matematika énképet és a matematika iranti at-
titlldot mértiik.

A tesztet a tanuldk a fejlesztés eldtt, majd azt kovetéen azonos koriilmények kdzott
toltotték ki. Az eld- és az utdmérés kozott nyolchetes fejlesztd kisérlet zajlott. A kérdéiv
felvételére az eléméréssel egyidejlileg kertilt sor.

A tanarok a fejleszt6 munka sordn figyelemmel kisérték a tanulok szorgalmat, kitar-
tasat, affektiv viszonyat, eredményességét a programban. A gyermekeket e szempontok
alapjan a kisérlet lezarasakor kérdéiven értékelték.
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Az aranyossagszamitasi készség kritériumorientalt fejlesztése 7. osztalyban

Az aranyossagszamitas fejlettségének mérésére alkalmazott teszt

Az ardnyossagszamitas optimalis hasznalhatésaganak eléréshez az alabbi miiveletek
begyakorlodasa sziikséges:

— Mennyiségek egészrészének, tortrészének kiszamitasa. A mértékvaltas sziikséges-

ségének felismerése, a helyes mértékvaltas elvégzése.

— Az aranyossag tipusanak felismerése, az aranyparok egyenléségének felirasa, a

kérdéses mennyiség kiszamitasa.

— Az ,egység” kiszamitasa az aranyok ismeretében, a részek meghatarozasa.

— A hidnyz6 adat (szazalékérték, szazaléklab, szazalékalap) felismerése, kiszamitasa.

Az aranyossagszamitasi készség vizsgalatara hasznalt két tesztvaltozat — mint azt ko-
rabban jeleztilk — csak a feladatok sorrendjében és numerikus értékeikben kiilonbozott
egymastol. A tartalmi validitast a részkészségek lefedése, a tanterv minimumkdvetelmé-
nyeinek leképezése biztositja. A tesztek megbizhatdésaganak becslésére alkalmazott
Cronbach-a értéke az ,,A” és a ,,B” tesztvaltozat esetén egyarant 0,94 (teljes teszt, 52
item). Az aranyossagszamitas kritériumorientalt értékelése soran — lasd az el6z6 egység-
ben err6l irtakat — a teszt utolséd két feladatat nem vettiik figyelembe. Ezek nélkiil az ,,A”
és a ,,B” tesztvaltozat 39 itembdl all, reliabilitasuk 0,93.

Az 1. tablazat tartalmazza az ardnyossagszamitds részkészségeihez tartozo feladat-
elemek rendszerét, azok reliabilitasat a kisérleti és a kontrollcsoport esetén, az elémérés
alapjan. Zarojelben azok az itemszamok szerepelnek, melyek a minimum kovetelmény-
nél magasabb szinten mérték a készség miikodését. A részkészségek fejlettségét 6-10
item méri, kivéve a forditott aranyossagot, amihez csak harom item tartozik. A részkész-
ségek reliabilitasmutatoi a kisérleti-, és a kontrollcsoportra, valamint ezekre egyiitt na-
gyon hasonl6 értékeket adtak, amik a teljes teszt 0,94 értékétdl csak 1-2 tizeddel kiseb-
bek. Az egyenes aranyossag esetén 0,6 a megbizhatdsagi mutatd, ami az itemek magas
megoldottsaganak, alacsony szorasanak koszonhetd. A forditott aranyossag esetén a ke-
vés item ellenére is 0,8 folotti érték adodott, ami a kdzepes megoldottsag, kozepes szoras
kovetkezménye.

1. tablazat. A részkészségek itemszama és reliabilitasa

Ttemek Reliabilitas (Cronbach-a)
Részkészségek )

szama Kiserleti Kontroll Egyiitt
Aranyszamitas 8 0,71 0,70 0,78
Meértékvaltas 10 0,83 0,83 0,85
Egyenes aranyossag 6 0,60 0,60 0,66
Forditott aranyossag 3 0,84 0,73 0,82
Aranyos 0sztas 7 (6) 0,84 0,89 0,92
Szazalékszamitas 9(6) 0,78 0,77 0,83
Teljes teszt 52 (13) 0,94 0,93 0,94
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Varga Jozsef, Jozsa Krisztian és Pap-Szigeti Robert

Az A véltozat atlaga 49%p, szérasa 22%p; a B valtozat atlaga 50%p, szorasa 22%p;
a két valtozat statisztikai 6sszehasonlitasa: F = 0,075, p = 0,785; t =—0,726, p = 0,468. A
tesztvaltozatok atlaga és szdrasa kozott nincs szignifikans kiilonbség, a teljesitményel-
oszlasok alakja hasonl6 (1. abra) Az ardnyossagszamitas teszt két valtozatat tehat ekvi-
valenseknek tekinthetjiik, igy az ,,A” és ,,B” valtozat azonos elmeinek egyesitése elvé-
gezhetd. A két tesztvaltozat azonos jellegii (csak szamadataiban eltérd) feladatait ossze-
vontuk, a tovabbi elemzéseket ennek alapjan végeztiik.

2097 0 meeee- A valtozat — — — B valtozat
© N

157 —~ 'l// WY
o l‘ “ \
S5 -7 N AN
1 RV . N
5 S :
S 101 ey - Al
& i ‘t\
3
c v/ A
= i AN

51 S AR

K DN
R ™
0 e = : : : : : Y
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Aranyossagszamitas (%pont)

1. abra
Az aranyossagszamitas két ekvivalens valtozatanak eloszlasa az elomérésben

Az aranyossagszamitas készségének fejlesztése

Az elomérés eredményeinek felhasznaliasa a fejlesztésben

Az elémérés adatai diagnosztikus képet adtak a részkészségek fejlettségérol, megmu-
tattak, hogy mely részkészség fejlodésében hol tart a tanuld. A 2. tablazatban megadott
formaban visszajelzést adtunk a fejlesztést végzo kollégaknak a tanuloik elémérésen el-
ért eredményérol. Az dsszpontszam — az aranyossagszamitas fejlettségének atfogoé muta-
tdja — alapjan a tanulokat harom szintbe soroltuk be. Az I. szintbe a 0-50 (72 tanuld), a
II-ba a az 51-74 kozotti (85 tanulo), a IlI-ba 75 %p-nal jobb eredményt elért tanuldkat
soroltuk (52 tanulo).
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Az aranyossagszamitasi készség kritériumorientalt fejlesztése 7. osztalyban

2. tablazat. A tanulok teljesitménye részkészségenkén (%op)

Analitikus Atfogo

, Osz- ,
Tanulo taly ~ Arany-  Mérick- Eg%venes Fofﬂdlw[t Ardnyos  Szdzalék- Osszpont-
szamitds valtas VYOS ATAVOST - tas szamitas szam

sag sag
1.1. 0. 7.a 100 67 50 0 46 64 62
2. K. A. 7.a 100 100 100 67 79 93 91
3.Ny.B. 7.a 17 17 83 0 8 14 19
4. B.E. 7.b 67 67 83 0 62 64 60

A fejlesztés programja, modja, eszkozei

lesztés eszkozeit ennek alapjan készitettiik el. A kisérlet nyolc héten keresztiil folyama-
tosan tartott. A fejlesztés kezdetekor a tanulokhoz eljuttattunk egy levelet, ami a mate-
matika ezen teriiletének fontossagara hivta fel a figyelmet. A levélben bemutatott konk-
rét példakkal érdeklédésiiket, motivaltsagukat kivantuk novelni.

A tanulok minden hétre a készségiik kezdeti fejlettségének, az elomérés alapjan meg-
allapitott szintjilknek megfelel6 optimalis nehézségl feladatokat kaptak. Ha a tanar ugy
latta, hogy bizonyos feladatok igy is tul nehezek vagy tal kdnnytiek a tanulonak, akkor
mas szinthez tartozo feladatokat jelolt ki. Emellett a tanuld is szabadon valaszthatott ma-
ganak feladatokat mas szintb6l. Ez a technika segitette, hogy a tanulok elsajatitasi moti-
vacioja a legerdteljesebb legyen a fejlesztd program soran

A fejlesztést segitd feladatlapok elkészitésekor ligyeltiink arra, hogy minden feladat-
lapban lehet6leg minden részkészség miikodtetésére legyen feladat; a feladatok minél
szélesebb targykorben, valtozatos szovegkdrnyezetben jelenjenek meg. A feladatlapok
minden héten tartalmaztak azonos feladatokat, amelyek sikeres megoldasa motivalhatja a
gyengébben teljesitd tanulokat. A tobbi feladatnal arra tigyeltiink, hogy a feladatok lehe-
téleg megfeleld kihivo erdvel birjanak, hogy miikddjon az elsajatitasi motivacio. Az elsé
¢és masodik szint feladatlapjaiba fokozatosan beépiiltek a harmadik szint feladatai. A fel-
adatlapok a kisérlet alatt folyamatosan késziiltek, sszeallitasuknal a fejlesztést végzo
tanarok észrevételeit, javaslatait is figyelembe vettiik.

A heti rendszerességii feladatlapok feldolgozasa a kisérletben részt vevo kollégakkal
vald egyeztetés alapjan tortént. A feladatlapok minden héten tiz feladatot tartalmaztak,
altalaban napi nyolc-tiz perc munkat igényeltek a tanuloktol. A hét els6 o6rajan a tanar az
egyéni sajatossagok, a részkészségek fejlettsége alapjan kijeldlte a személyre szolo fel-
adatokat, ligyelt arra is, hogy a tanulok elfoglaltsaga egyenletes legyen. A tanulok kapott
feladatokat otthon 6nalléan dolgoztak fel, majd a kdvetkez6 oran néhany percben sor ke-
riilt a problémak megbeszélésére, és a megoldasok ellendrizésére.
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Varga Jozsef, Jozsa Krisztian és Pap-Szigeti Robert
Eredmények

Az aranyossdgszamitas fejlesztésében résztvevo tanulokat az elomérés adatai alapjan ha-
rom fejlettségi szintbe soroltuk (1asd a korabban errdl irtakat). A kisérleti mintaba tarto-
76 tanulok aranyossagszamitasi készségének atlaga az elémérésben magasabb volt, mint
a kontrollcsoporté. A kontrollcsoportban az eldmérés alapjan minddssze 8 tanuld sorolo-
dott a III. szintbe. Ez okbdl a kisérleti- és a kontrollcsoportot gy illesztettiik, hogy az
Osszehasonitasnal, a kisérleti hatas elemzésénél a kontrollcsoportbol elhagytuk azokat a
tanulokat (8 f0), akik az elémérésben elérték a III. szintet. Az 1. és II. szintbe tartozoé ta-
nulok kisérleti induldszintjének eloszlasa, atlaga és szorasa egyezett a kontrollcsoporté-
val. Az elemzések soran tehat minden esetben az I. és II. szint tanuldinak eredményeit
hasonlitjuk 6ssze a kontrollcsoport tanuldinak eredményeivel. Emellett a kisérletben
résztvevd, III. szintbe sorolt tanuldk (az elémérésen legjobban teljesiték) fejlodését is
bemutatjuk tanulmanyunkban.

Az aranyossagszamitas kritériumorientalt tesztje a részkészségek elemi miikodési
szintjét vizsgalja. A készség optimalis elsajatitasa esetén minden feladatot meg kell tudni
oldani a tanuldknak. Ez azt jelenti, hogy a teszteredményeket — a készség optimalis be-
gyakorlottsdga esetén — csak a véletlen hibazas, tévesztés ronthatja, ami becslésiink sze-
rint legfeljebb 10% lehet. Ez alapjan az elsajatitas kritériumanak a 90 %pontot tekintjiik.

Az aranyossagszamitas készségének eredményei a két mérés alapjan

A hat részkészség egyiitt alkotja az aranyossagszamitas készségét, aminek az eld- és
utdoméréshez tartozo eloszlasat a 2. és a 3. dbra mutatja. Az eldmérés eredményei jol ko-
zelitik a normalis eloszlast. Az utdomérésben a kisérleti csoport gyakorisagi gorbéje erd-
sen jobbra aszimmetrikussa valik, a médusz 90%ponthoz kozeli lesz ugy, hogy a relativ
szoras (27 ill. 28%) lényegében nem valtozik. A kontrollcsoportnél ez az eltolodas 1é-
nyegesen kisebb mértéktinek adodik, a modusz 65%pont koriili értéket vesz fel, a relativ
szoras 5%-kal né.

A 3. és a 4. tablazat mutatja, hogy az ardnyossagszdmitids 90%p-os kritériumat az
elémérésben Osszesen nyolc tanulod érte el, ami a fejlesztett csoport 4%-4t jelenti. A ma-
sodik mérésben a fejlesztett tanulok 45%-a teljesitett 90%p felett. Ezen beliil az I. és a II.
szint tanuldinak 33%-a, mig a kontrollcsoport esetén a tanulok 10%-a érte el ezt a szin-
tet.

14



Tanuldk aranya (%)

35 -+

30 1

25 1

20

15

10

Az aranyossagszamitasi készség kritériumorientalt fejlesztése 7. osztalyban

------ El6mérés — Utomérés

X, =48;s; =13;8%,; =27
X, =76;5, =21;8%, =28

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Arényossagszamitas (Yopont)
2. abra

Az aranyossagszamitas eloszlasa az elo- és utomérés soran a kisérleti csoportban

Tanuldk aranya (%)
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Arényossagszamitas (Yopont)
3. dbra

Az ardnyossagszamitas eloszlasa az elo- és utomérés soran a kontrollcsoportban
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Varga Jozsef, Jozsa Krisztian és Pap-Szigeti Robert

3. tablazat. A kriteriumot (90 %p-ot) elérd tanulok szama szintenkeént

Kritérium: 90%p 1. szint 1I. szint 1L szint
Elomérés - - 8
Utomérés 13 40 43

4. tablazat. A kritériumot (90 %p-ot) elérd tanulok aranya a kisérleti- és a kontrollcso-
portban (%)

Kritérium: 90%p Kisérleti csoport Kontroll csoport
Elomérés 0 0
Utomérés 33 10

Az kisérleti csoport (L. és II. szint) és a kontrollcsoport fejlédését a 4. abra hasonlitja
Ossze. Az utdomérésnél a kisérleti és kontrollcsoport atlaganak kiilonbsége szignifikans
(t=4,04; p<0,01); fejlesztés hatdsmérete =0,48.

80 + %p
x Kisérleti
. csoport
70 + e
60 + et
L Kontroll-
Lo csoport
50 + L
40
El6mérés Utémérés
4. abra

Az ardnyossagszamitasi készség fejlodése a kisérleti idoszak alatt

A fejlédés szintenkénti elemzése szerint (5. abra) a fejlodés az 1. szintnél volt a leg-
nagyobb iitemil. Az elémérésben 1. szintbe tartozé kisérleti gyermekek az atlagos telje-
sitménye 10%p-tal kisebb volt, mint a kontrollcsoporté, de a kisérlet végén mar 6k mu-
tattak 10%-tal jobb eredményt. A II. szint atlaga is kozelebb keriil a III. szintéhez, a III.
szint tanul6indl mar jelentkezett a plafoneffektus. Az osszes fejlesztett tanuld (a II1. szint
tanuloit is figyelembe véve) atlaga Iényegében teljes azonossagot mutat a II. szintével.

16



Az aranyossagszamitasi készség kritériumorientalt fejlesztése 7. osztalyban

100 + %p

0+ e O 111. szint

80 | g---°" .. % IL szint

70 + PR .

.-O L szint
60 -+ Lo Lol
o L Kontrollcsopor

50 + —=

40 | o

30

El6mérés Utémérés
5. abra
Az aranyossagszamitas fejlédése a kisérleti csoportban szintenként és a
kontrollcsoportban

Az aranyossagszamitas dsszetevéinek valtozasa

A fejlesztés idoszakaban mind a kisérleti-, mind a kontrollcsoport jelentds fejlodést
mutatott az aranyossagszamitas valamennyi 0sszetevdjében (5. tablazat). Ez aldl csak a
forditott aranyossag kivétel, amelyben a kontrollcsoport teljesitménye gyakorlatilag nem
valtozott. A kisérleti csoport (I. és II. szint egyiitt) fejlddése minden Gsszetevo esetén je-
lentésen meghaladta a kontrollcsoportét, a kisérleti- és kontrollcsoport atlaganak kiilonb-
sége minden esetben 99%-os valdszinliségi szinten is szignifikans. A hatasméretek 0,39
és 1,06 kozott vannak.

5. tablazat. Az aranyossagszamitds részkészségeinek fejlodése

) Kisérleti csoport Kontrollcsoport Hatés-
Osszetevé Atlag Szbras Rel. sz6- Atlag Szbras Rel. sz6- méret
(%op) (%op) ris (%) (%op) (%op) ris (%)
Ar,én}'/., Elémérés 56 26 46 53 26 49 0.39
szamitas Utomérés 79 22 28 66 25 38 ’
Meérték- Elomérés 50 26 52 59 25 43 106
valtas Utomérés 85 16 19 72 22 31 ’
Egyenes , Elomérés 69 23 33 68 21 31 041
aranyossag  Utémérés 83 17 20 74 20 27
Folrditottr Elémérés 26 36 138 28 34 121 0.51
aranyossag  Utomérés 43 43 100 27 36 133
Arér}yos Elomérés 36 17 47 33 20 61 076
0sztas Utomérés 66 24 36 47 25 53 ’
Sz?zgle?k_ Elomérés 49 20 41 45 24 53 0.79
szamitas Utomérés 75 23 31 50 27 54 ’
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Varga Jozsef, Jozsa Krisztian és Pap-Szigeti Robert

A forditott ardnyossagot harom item mérte. A relativ szorasok nagyon magasak
(mindkét csoport mindkét mérésében legalabb 100%-osak), és csak kismértékben val-
toznak a két mérés kozott. A fejlesztésnek a mértékvaltasra gyakorolt hatasat jol mutatja
a 6. és a 7. abra: a kisérleti csoport bimodalis teljesitmény-eloszlasabdl egy erdsen jobb-

ra aszimmetrikus eloszlas lett, mig a kontrollcsoportnal az eloszlas jellege lényegesen
nem valtozott.

507 -----. Elémérés 509 ----- Eldmérés
Utdmérés — Utémérés
. 40 _ 40 -
X X
S 30 - S 304
c c .
5 5 .
5 5 iy "
S 20 + S 20 ~ )y *
S S . R
c c .
© © . Y
[ | Y - N
10 + 104 .° \
0 0 T T T T 1
0 0 20 40 60 80 100
Mértékvaltas (Yopont) Mértékvaltas (Yopont)
6. dbra 7. abra
A mértékvaltas teljesitmény-eloszldsa A mértékvaltas teljesitmény-eloszlasa
a két meérésben, a kisérleti csoportban a két mérésben, a kontrollcsoportban

A kisérleti csoport teljesitmény-eloszlasanak jelentds valtozasa a tobbi dsszetevd ese-
tén is megfigyelhetd, bar a mértékvaltas valtozasanal kisebb mértékii. A teljesitmények
eloszlasanak valtozasat az is érzékelteti, hogy a kisérleti csoport mindharom kategoriaja-
ban jelentdsen megnott a kritériumot elérd tanulok szama (6. tablazat). A kisérleti minta-
ban (L. és II. szint egyiitt) a fejlesztett tanulok koziil részkészségenként 2,5—4-szer annyi
tanulo érte el a 90%p-os kritériumot, mint a kontrollcsoportban (7. tablazat).

A fejlesztés hatasa a magasabb szabalyozasi szintre

A kisérlet hatasanak vizsgalatat az el6z6ekben kritériumorientalt szemlélettel, a tan-
tervi minimumkdvetelményekbdl kiindulva elemeztiik. A teszt utolsoé két feladata a sza-
zalékszamitas és az aranyos osztas értelmez6 szabalyhasznalatat kivanja meg. Az ered-

mények azt mutatjak, hogy a fejlesztés ebben az esetben is szignifikans hatasa volt (8.
tablazat).

18



Az aranyossagszamitasi készség kritériumorientalt fejlesztése 7. osztalyban

6. tablazat. Az dsszetevok kritériumat (90 %p) elért tanulok aranya szintenként (%)

Részkészség 1 szint 11 szint 1Il. szint
Aranyszamitas Elomérés 0 4 29
Y Utomérés 2 38 50
El6mérés 3 17 47

Mértekvalta

ertckvaltas Utomérés 54 68 68
Egyenes aranyossa Eloméres 3 3 32
24 YOSSE Utomeres 26 32 43
, , , El6mérés 4 21 43
Forditott aranyossag Utémérés 2 4 53
Aranyos osztas Elgmeérés 0 0 0
Y Utomérés 19 31 35
TS Elémérés 0 6 58
Szazalékszamitas Utomeérés 19 61 61

7. tablazat. Az dsszetevok kriteriumat (90 %p) elért tanulok aranya (%)

Részkészség Kisérleti csoport Kontroll-csoport
Aranyszamitas Elémérés 2 2
4 Utomérés 27 8
El6mérés 9 11
Meértékvalta
eriekvatas Utémérés 56 26
Egyenes aranyossa Eloméres 3 3
d YOSSEE T Utomérés 27 1
El6mérés 11 9
F itott ara A
orditott aranyossag Utémeérés 29 13
Aranyos osztas Eloméres 0 0
Y Utomérés 23 7
Elémérés 3 6
SzazalékszAmité
zdzalékszamitas Utémeérés 37 B

8. tablazat. Fejlédés a minimumkovetelményt meghalado feladatok esetében

Kisérleti csoport Kontrollcsoport
i 3 | ’ Hatas-
Atlag Szoras ]sezeé[;fz'l; Atlag Szoras f;é‘;;l; maé;lest
(%p) (%p) (%p) (%p)
(%) (%)
9. feladat Elo’me,re's 50 34 68 49 36 73 0.58
Utomérés 76 31 41 53 38 72
Eléméré 8 8 15 36 140
10, feladat iOmeres 9 9 1,07
Utomérés 49 34 69 23 30 132
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A szazalékszamitds kétszeri alkalmazasat kivané feladat (9. feladat) megoldottsagat
jellemz6 mutatdk az elémérésben hasonléak, mint az ,,alapfeladatoknal”, ami azt sejteti,
hogy a tandran a tanuldk az ilyen feladatokkal ugyanugy foglalkoztak, mint az alapfel-
adatokkal. A 10. feladat elémérésben val6 alacsony megoldottsaga is jelzi a magasabb
szintli szabalyhasznalat hianyat az aranyos osztasnal.

Az el6- és utomérés eredményeinek osszefiiggése

Erdemes megvizsgalni, hogy az arinyossagszamitas készségének és részkészségei-
nek fejlettsége milyen Osszefliggést mutat a két mérés kozott. Az eredménybdl ugyanis
kovetkeztethetiink arra, hogy a készségek fejlédése milyen mértékben determinisztikus.
Azaz igaz-e, hogy a tarsainal rosszabbul teljesit6 tanuld a fejlesztés utan is gyengébb
eredményeket fog elérni, mint azok, akik az elsé mérésben jobb eredményeket értek el
nala. Az eld- és utomérés kozotti korrelaciokat a 9. tdblazat foglalja dssze. A részkészsé-
gek korrelacios egytitthatoi a kisérleti csoportban alacsonyak, csak két részkészség ese-
tén mutatnak szignifikans 0sszefiiggést. Ez arra utal, hogy a fejleszthetoség eredménye a
kezdeti fejlettségi szint altal alig determinalt, a részkészségek gyermekenként mas mo-
don, kiilonbo6z6 litemben fejlodtek. Az dsszevont mutatd — aranyossagszamitas — estén is
csak a gyenge (0,23) korrelacio, ami azt mutatja, hogy a tanulok fejlettségi sorrendje je-
lentésen atrendezdédott.

9. tablazat. Az eld- és uto mérés eredmeényei kozotti korrelacios egyiitthatok

Ardny-  Mérek-  E&yenes Forditott b o Sizalek- A0S
L s ardnyos-  ardnyos- , L sdg-
szamitas Valtas ; ’ osztas szamitas r s
sdg sdg szdmitds
Kisérleti 0,06 0,02 034%% 0,16 0,12 044%F  023%*
Kontroll  031%* 0,14 032%%  028%  035%*  065%F  0,52%*

A *-gal jelolt dsszefliggések p < 0,05 szinten, a **-gal jeloltek p < 0,01 szinten szignifikansak.

A kontrollcsoport esetében is viszonylag alacsonyak korrelacidk, az aranyossagsza-
mitas eld- és utomérés kozotti korrelacidja ebben az esetben is csak kdzepes (0,52) erds-
ségl, de szignifikansan szorosabb, mint a kisérleti csoporté. Ez arra hivja fel a figyelmet,
hogy a hagyomanyos oktatasi modszerek alkalmazasakor is jelentds atrendezés kovetke-
zik be a tanulok fejlettségi sorrendjében.

A részkészségek szervezddése
Az ardnyossagszamitas részkészségeinek szervezddését klaszteranalizis segitségével

elemeztiik, a 8. dbra a kisérleti csoport, a 9. abra a kontrollcsoport dendrogramjat mutat-
ja.
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Mértékvaltas2
Aranyszamitas2 Il—
Egyenes arany?2 —

Szazal ékszamitas2
Aranyos osztas2
Egyenes aranyl
Aranyos osztasl
Aranyszamitasl
Szazalékszamitasl
Mértékvaltasl
Forditott aranyl

Forditott arany?2

8. abra
A részkészségek fagrdfja a kisérleti mintaban (average linkage, between groups).
Az 1-es az elomérést, a 2-es az utomérest jeloli.

Egyenes aranyl

Egyenes arany?2 :]
Mértékvaltas2
Aranyszamitas2 ———J
Mértékvaltasl

Aranyszamitasl :I_
Szazalékszamitasl

Szazal ékszamitas2 :]
Aranyos osztas2
Aranyos osztasl

Forditott aranyl
Forditott arany?2

9. abra
A részkészségek fagrafja a kontrollmintaban (average linkage, between groups).
Az 1-es az elomérést, a 2-es az utomérest jeloli.

A kisérleti és a kontrollcsoport fagrafja erésen eltérd szervez6dést mutat. A kisérleti
csoportnal — a forditott aranyossag kivételével — az utomérés komponensei kapcsolodnak
Ossze elséként. Ezt ugy értelmezziink, hogy a fejlesztés soran a részkészségek egységes
rendszerbe vald szervezédése megkezdddott. Az utdbmérésben a kapcsolodasi szint ma-
gasabb, mint az elémérésben.

A kontrollcsoport esetében a két mérésben az azonos részkészségek Osszekapcsolo-
dasa tapasztalhatd. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a spontan fejlédés soran a rész-
készségek rendszerében nem kovetkezik be jelentds atszervezddés, a részkészségek
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részben egymastol fliggetleniil, egymas mellett miikodnek. Ezt tdmasztjdk ala az ara-
nyossagszamitas részkészségeinek Osszefiiggései is az utomérésben (10. tablazat). Az
elémérésben a kisérleti- és a kontrollcsoport kozott, nem tapasztalhato jelentds kiilonb-
ség az ugyanazon részkészségek kozotti, illetve az 6sszpontszdm és a részkészségek ko-
z0tti korrelaciokban. Ezzel szemben az utdémérésben a kisérleti csoportban egy kivételé-
vel minden részkészség-par korrelacioi erésebbek, mint a kontrollcsoportban. Az ara-
nyos osztast kivéve a kisérleti csoportban valamennyi részkészség er6sebben korrelal az
Osszteljesitménnyel, mint a kontrollcsoportban. A forditott ardnyossag esetében alacsony
kapcsolodasi szint tapasztalhatd mindkét csoportnal, ami lehet a mérésben hasznalt ke-
vés feladatelemnek az eredménye, de tiikrozheti azt a minden matematika tanar altal is-
mert jelenséget is, hogy a tanulok 1ényegesen nehezebben ismerik fel a forditott aranyos-
sagot, mint példaul az egyenes aranyossagot.

10. tablazat. Az aranyossdagszamitds részkészségeinek Osszefiiggései az utomérésben
(felsé haromszog: kisérleti csoport; alsé haromszég: kontrollcsoport)

Korreldcick or AS ME EA FA A0 Sz

OP  Osszpontszam - 0,70 0,77 0,61 0,58 0,60 0,79
AS  Arényszamitas 0,62 - 0,61 0,40 0,35 0,39 0,50
ME Mértékegység-valtas 0,71 0,45 - 0,40 0,36 0,54 0,60
EA  Egyenes aranyossag 0,39 0,29 0,11™% — 0,27 0,31 0,43
FA  Forditott aranyossag 0,51 0,13™* 0,25 0,23 - 0,27 0,39
AQO Aréanyos osztas 0,63 0,34 0,47 0,29 0,38 - 0,45
SZ  Szazalékszamitas 0,73 0,45 0,41 0,31 0,32 0,28 -

Az n.s.-sel jelolt sszefliggések nem szignifikansak.

A matematika énkép, a tanulok tanari megitélése és az aranyossagszamitas
fejlédésének kapcsolata a kisérleti csoport esetében

A tanulok matematika énképének, tanulasi szokasainak, néhany hattérvaltozonak a
vizsgalatara az elomérés soran kérddivet alkalmaztunk. A hattérvaltozok teljes hatas-
rendszerének bemutatasat a tanulmany terjedelme nem teszi lehetévé, csak a matematika
énkép és a tanari értékeld kérddiv teszteredményekkel valo 6sszefiiggését mutatjuk be.

A matematikaval kapcsolatos énkép vizsgalatara egy kilenc allitasbol allo kijelentés-
csoportot hoztunk 1étre, ami négy negativ és 6t pozitiv allitast tartalmaz. A tanuldok 6tfo-
ka Likert-skalan értékelték a kijelentéseket. Az allitasokbol a szokasos mddon 0-100
skalat hoztunk 1étre (Jozsa, 2002b, 2007), a skala reliabilitasa 0,78. Ennek a matematika
énkép elnevezésii valtozonak az eloszlasa jol kozeliti az ilyenkor szokasosan elvart nor-
malis eloszlast.

A pedagbgusok a fejlesztés végén harom tovabbi tényez6t dtfoka skalan értékeltek.
Az eredményesség skalajan azt jelolték a kollégak, hogy a tanuldé milyen aranyban oldot-
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ta meg helyesen a gyakorld feladatokat. A szorgalom 6tfokll skaldjan a gyakorlas és a
megbeszélés soran mutatott feladatvallalast és kitartast értékelték. A harmadik valtozo6 a
feladatokkal, feladatmegoldassal kapcsolatban mutatott érzelmi viszony értékelésére
szolgalt. A teszten elért eredmény €és a matematika énkép kozott a fejlesztett mintara vo-
natkozoban mind az eldmérés, mind az utdomérés kdzepes erdsségii dsszefliggést ad (11.
tablazat). A fejleszté feladatok megolddsa soran mutatott szorgalom tanari megitélése
kozepes er6sségli 0sszefiiggést jelez a teljesitménnyel. A teszteredménynek legerdsebb
kapcsolata azzal van, hogy a tanar mennyire érezte eredményesnek a tanuldt a fejlesztd
feladatok megoldéasa soran. Ez a valtozo mar az elomérés eredményével is szoros 0ssze-
fiiggeésben all, az utomérés idején a korrelacié még nagyobb, ami azt jelzi, hogy a fej-
lesztés soran eredményesebbnek itélt tanulok a teszten is jobban teljesitettek. Az ered-
ményesség megitélését nem tekinthetjiik valodi hattérvaltozonak, valdjaban ez azt mutat-
ja, hogy a fejlesztés soran tapasztalt eredményesség mennyire jelezte eldre a készség fej-
18dését.

11. tablazat. Az aranyossdagszamitas korreldcioja a matematika énképpel és a fejlesztési
iddszak tanari megitéléséenek mutatoival

Korrelaciok Enkép Szorgalom Eredményesség Erzelmi viszony
Elémérés 0,41 0,32 0,63 0,41
Utomérés 0,33 0,44 0,73 0,48

Minden korrelacio p < 0,01 szinten szignifikans.

Regresszid-analizissel elemeztiik, hogy az utomérés készségfejlettségi szintjét milyen
mértékben hatarozzak meg ezek a tényezok ¢€s a kisérlet kezdetének fejlettségi szintje. A
regressziés modell fiiggd valtozoja tehat az aranyossagszamitas utdmérésben mutatott
teljesitménye, fliggetlen valtozoi pedig az elomérés aranyossagszamitas-tesztjének ered-
ménye, a matematika énkép, tovabba a feladatokhoz vald érzelmi viszony €s szorgalom
tanari megitélésének mutatdja. A matematika énkép és a tanulok fejlesztéshez valo érzel-
mi viszonya a gyermekek tanuldsi motivaciojarol ad informaciot. A 12. tablazat csak a
modell szignifikans hatasu valtozdit tiinteti fel. Az aranyossagszamitas kisérlet utani fej-
lettségének egyéni kiilonbségeit csupan 5%-ban magyarazza a kezdeti fejlettségi szint. A
kisérleti beavatkozas tehat jelentdsen befolyasolta a fejlodés egyéni titemét (vo. 10. tab-
lazat). A feladatokhoz val6 érzelmi viszony tanari megitélése és a matematika énkép ko-
riilbelill a variancia egy-egy tizedét magyarazza. A szorgalom tanari megitélésének nincs
szignifikdns magyarazo ereje, ennek hatasat valoszintileg feldleli a masik két valtozo.

Az elemzés azt mutatja, hogy a tanulasi motivacionak jelentds szerepe van az ara-
nyossagszamitasi készség fejlodésében. A regresszidos modell szerint a tanulasi motiva-
ci6 nagyobb mértékben meghatarozza a fejlodést, mint a kezdeti fejlettségi szint. Emel-
lett figyelemmel kell lenniink arra a tényre is, hogy a regresszid-analizis az egyéni kii-
I6nbségeknek csak 25%-at magyarazza meg, a variancia haromnegyed részét tovabbi té-
nyezok alakitjak.
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12. tablazat. Az aranyossagszamitas fejlettségének kapcsolata az indulo fejlettséggel, a
matematika énképpel és a fejlesztési idoszak tanari megitélésenek mutatoi-
val a kisérleti mintaban

Fiiggd valtozo: az aranyossagszamitas fejlettsége a fejlesztés utan

Fiiggetlen valtozok hatas (rf%)
A feladatokhoz valo érzelmi viszony tanari megitélése 10,3
Matematika énkép 10,0
Az aranyossagszamitas fejlettsége a fejlesztés elott 4,8
Osszes ismert, szignifikans hatas 25,1

A modellben szerepld, nem szignifikans hatdst valtozo: a szorgalom tanari mutatéja.

Osszegzés

Az aranyossagszamitas a legfontosabb matematikai készségek k6z¢ tartozik. Elsajatitasa
a matematika szamos teriiletének megértéséhez elengedhetetlen. Alkalmazasara emellett
mas tantargyak is épitenek, tudasunk fejlédésének gyakran sziikséges eldfeltétele, a min-
dennapi életben szamtalanszor alkalmazzuk. Ez okbdl e készség begyakorlasa, optimalis
elsajatitasa minden tanuld esetében célként jeldlhetd meg.

A matematika tantervi eléirasok alapjan az aranyossagszamitas részkészségeit hete-
dik osztalyos korukig kellene elsajatitaniuk a tanuloknak. Ebben az iddszakban a mate-
matika mellett mas tantargyakban (pl. kémiaban, fizikdban) is eldkeriilt az aranyossag-
szamitas alkalmazasa. Ennek ellenére a tanulok jelentds hanyadanal a készség nem gya-
korlodik be, nem tudjak azt megfelelden alkalmazni. Ebbdl a problémabol kiindulva egy
nyolchetes fejleszté programot valositottunk meg. A kontrollcsoportos kisérletben hete-
dikes tanulok vettek részt, a kisérleti csoportban 209, a kontrollban 129 tanulé volt. Ta-
nulmanyunkban e kisérletiink eredményeir6l szamoltunk be.

A kisérleti idészakban a kontrollcsoport tanuldi a tantervi ajanlasok alapjan foglal-
koztak az aranyossagszamitassal. A kisérleti csoport tanuldi a normal tananyagon tul fej-
leszt6 feladatokat oldottak meg. A kisérlet elomérésének eredményei alapjan harom fej-
lettségi szintbe soroltuk a tanulokat, a feladatokat a fejlettségi szintjiikhoz igazitottuk.
Az eldmérés adataira a fejlesztés soran mint diagnosztikus képre alapoztunk. Kiilonos fi-
gyelmet forditottunk a tanuldsi motivumok aktivizalasara.

A kontrollcsoport normal tanterv szerint haladé tanuléi atlagosan nyolc %p-ot fejléd-
tek a kisérleti idoszak alatt. Ezzel szemben a kisérleti csoportnal az aranyossagszamitas
atlagosan 29%p-ot fejlodott. A fejlesztés hatasmérete 0,48.

Az ardnyossagszamitas optimalis elsajatitasanak kritériumat elméleti megfontolasok
alapjan 90%p-ban hataroztuk meg. Az elomérés idején sem a kisérleti, sem a kontroll-
csoportban nem volt optimumot elérd tanuld. Az utdmérésnél a fejlesztett csoportban a
tanulok harmada, a kontrollcsoportban pedig tizede érte el az optimalis fejlettségi szintet.
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Ez a kiilonbség jelentds, az eredmények ugyanakkor azt is megmutatjak, hogy az opti-
malis begyakorlottsag eléréséhez ennél hosszabb fejlesztési periddusra van sziikség, hi-
szen a kisérleti csoport tanuldinak kétharmada nem jutott még el a készség optimalis be-
gyakorlottsdganak szintjéig.

A kontrollcsoport tanul6indl az el6zetes fejlettség nagyobb mértékben meghatarozza
a késobbi fejlettséget, mint a fejlesztésben résztvevd tanuldknal. Ez a tény azt jelzi, hogy
a fejlodés, fejleszthetdség mértéke nem determinalt, megfeleld modszerekkel, motivaci-
oval a tanulok ardnyossagszamitasi készsége fejleszthetd. Jelentds eredménynek tekint-
jik, hogy a fejlesztés hatdsara a részkészségek Osszefiiggés-rendszere, strukturaltsaga
megerdsodott.

A kisérlet viszonylag rovid ideig tartott. Eredményességének fontos jelzdje, hogy ha-
tdsa mennyire tartds. Vajon a tanuloknal a késdbbiekben is kimutathaté-e a fejlesztd
program altal adott tobblet? Ez adhat valaszt arra a kérdésre is, hogy az optimalis elsaja-
titds altalunk valasztott kritériuma megbizhatdan jelzi-e a fejlettség optimalis szintjének
elérését. Igaz-e az, hogy a mérés alapjan optimum szintet elért tanuloknal az aranyossag-
szamitas begyakorlodott, stabil, tartos készséggé valt? E kérdés vizsgalatanak céljabol a
tanulok tovabbi fejlodését nyomon kovetjilk. Az eredményekrél egy ijabb tanulmany
keretei kozott fogunk beszamolni.
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ABSTRACT

JOZSEF VARGA, KRISZTIAN JOZSA AND ROBERT PAP-SZIGETI: THE CRITERION REFERENCED
DEVELOPMENT OF THE SKILL OF PROPORTION CALCULATION IN GRADE 7

Research has clearly shown that the basic skills and abilities of Hungarian students are not at
appropriate developmental levels. The less than proficient operation of these basic skills and
abilities hinders knowledge acquisition. Helping the development of abilities with criterion-
referenced methods may address these problems. This study presents the results of an
experiment aiming for the criterion-referenced development of one of the basic skills,
proportion calculation. The sample comprised of N=209 students in the experimental group
and N=129 in the control group, all from grade 7. The intervention lasted for 8 weeks, during
which the control groups followed the regular curriculum concerning proportion calculation,
while the experimental group was also exposed to additional developmental tasks. Based on
pre-test results, students were assigned to three performance categories and the tasks were
selected to suit their developmental levels. Special attention was paid to activating academic
motives. Students in the control group showed an 8 percentage point average gain during the
intervention period, while those in the experimental group gained 29 percentage points. The
effect size of the experiment is 0.48. Theoretical considerations point to a performance of 90
percentage points as the criterion of the optimal acquisition of the skill of proportion
calculation. At the time of the pre-test, neither the experimental, nor the control group
demonstrated this proficiency. On the post-test, one-third of the students from the
experimental group and one-tenth from the control group were found to have reached this
optimal developmental level. In the control group, prior knowledge was determining later
development to a greater extent than in the experimental group. As a result of the
intervention, the system of sub-skills, the structure of the skill as a whole became more
pronounced.
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