Toth Janosné

Az utca matematikaja
Cigany és nem cigdny tanulok iskolai és hétkoznapi
matematikatuddsa
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Az utobbi idében gyakran taldlkozunk a hiraddsokban a cigdny
etnikai csoporthoz tartoz6 gyermekek iskolai evedmeényeit illetd
elégedetlenséggel, az iskolai és a mindennapokban hasznosithaté
tudds birdlatdval. Mds 6sszefiiggésben az iskolai tovdbbhaladdst —
16bbek kOzoOtt — a matematika-teljesitmények mértékével kapcsoljik
ossze. Vannak, akik szerint e gyermekek iskolai sikertelensége
csokkenthetd lenne specidlis modszerekkel. A tapasztalat szerint a
kisiskolds cigdny gyermekek jol és gyorsan végzik el az aritmetikai
miiveleteket, de a magasabb évfolyamok kévetelmenyeinek teljesitése
nehézségekbe iitkozik, ugyanakkor sokszor jeleskednek azokban a
Jeladatmegolddsokban, amelyekhez kevés iskoldban szerzett
ismeretre van sziikség.

pi élet problémaitol, sziikségszertien gyakoroljuk ott is — példaul ha dtmegyiink

az utcan, ha vasarolunk, ha a lakast tapétazzuk stb. —, ahol szdndékaink szerint
nem matematikaval foglalkozunk. A nemzetkszi kutatdsok egy része az évezred utolsé
évtizedeiben a mindennapi tevékenység soran reprezentalt, illetve az iskolan kiviil meg-
szerezhetd tudas jellemzbinek feltarasara iranyult. A megfigyelt dokumentumok leirjak
az iskolai és a hétkoznapi tudas kozott levd hasonlésagokat és killonbségeket. Az isko-
lan kiviil megszerezhetd, az ott alkalmazott tudast jeldli a szakirodalom ,,az utca mate-
matikdja”, a ,,mindennapok matematikaja” néven. A kdzelmilt kutatasai teszik lehetévé,
hogy megértsiik a kiilnbdzd korok és tarsadalmak kultirainak matematikatudasra gya-
korolt hatasit. A magyar szakirodalom gazdag a matematika tanitasat, képességfejleszté-
sét bemutaté publikaciokban, &m joval kisebb azon munkak szdma, amelyek a minden-
napi élet és a matematikatudas kolcsonhatasat irjak le, és még kevesebb a ciginy gyer-
mekek matematikatuddsanak jellemzésével foglalkozd mii. Azért van nagy jelentbsége
annak, ha ismerjiik, milyen természetii ez a tudas, mert pontosabban meghatarozhatjuk,
hogy a cigany etnikai kisebbségnél megfigyelt jelenségekre vonatkozdan honnan indu-
tunk, eréfeszitéseinkkel mit ériink el, hol és mit kellene modositanunk ahhoz, hogy a ki-
tiizott céljainkat elérjiik. :

Tanulmanyunk a tanulok hétkdznapi matematikatudasanak egy lehetséges vizsgalati
mddjéarol szamol be. A kiilonbdzé kultirdkban €16 gyermekek teljesitményének jellem-
zése mellett az eredmények értelmezéséhez néhany hattérvaltozo bevonasara is sor keriil.
Feltételezhetd, hogy a kiilonbozé kulturdlis kdrnyezetben €16 gyermekek a mindennapi
életben (az altaluk ismert kontextusban) is hasznélatos matematikatudasukat jobban tud-
Jak alkalmazni, mint az iskolaban tanultakat, azaz az ilyen jellegii feladatok megoldasa-
nak eredményei magasabb értékkel irhatok le. A szakirodalom tanulmanyozasa alapjan
arra a kdvetkeztetésre juthatunk, hogy a hipotézis ellendrzéséhez a tanuldk gondolkoda-
si képességeit, készségeit, ismereteit, iskolai, illetve hétkdznapi kontextusban hasznalt

M i lehet a jelenség magyarazata? A matematika nem valaszthato el a mindenna-
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tudasuk reprezentaciojat egybevetve vélaszt lehet adni a kérdésekre. A probléma megva-
laszolasahoz harmadikos gyermekek korében végzett empirikus vizsgalat adatai allnak
rendelkezésre.

Az elméleti megalapozashoz részben a hétkdznapi és az iskolai matematika kozotti kii-
Ibnbségeket feltaro kutatasokra, részben a ciganysag iskolaztatdsaval kapcsolatos elem-
zésekre tamaszkodhatunk. A hétkoznapi matematika értelmezésével kapcsolatban a ko-
vetkezO kérdések vethetdk fel: Milyen modon tehetnek szert a gyermekek matematikai
ismeretre, tudasra iskolan kiviil? Milyen jellegii, milyen természetii ez a tudas? Hol és
hogyan alkalmazhat6 a mar meglévo tudas? Milyen hatdsa van a tanuléi teljesitmények-
re az elterd kultaranak? A kérdés a tudashoz vezetd iskolai és iskolan kiviili eljarasokkal,
illetve a tudas alkalmazasaval hozhato kapcsolatba, valamint annak megértését teszi
szitkségess¢, hogy ebben a folyamatban hogyan érvényesiil az altalanos emberi és a ki-
sebbségi kultira hatasa.

A kutatds eredményeinek tanulméanyozasabol kiemelhets a kultira hatasanak doku-
mentalasa. Az iskolan kiviili matematika tanulasanak problémakorébdl a tanutmanyok
alapjan felvdzolhatd, hogyan lehet az iskolan kiviil szerzett tudast az iskolaban felhasz-
nélni, hogyan hasznosul az iskolai tudas a mindennapi életben, Fontos informécidhoz ju-
tunk az iskoldn kiviil elsajatithaté matematikai miiveletek (szébeli 6sszeadas, szorzas)
kutatasi eredményeibdl. A tanulds, a tudés valtozasanak kognitiv pedagdgiai értelmezé-
se hozzdjarul a matematikatudas természetének megismeréséhez. A matematika tanulasa
a matematikai gondolkodas — képességek, készségek — fejlesztésével valésul meg. Az is-
kola feladata a realitdsok vilaganak megismertetése, ami gyakran szoveges feladatokon
keresztill valosul meg. A kutatasok hangsiilyozzak a kontextus hatdsat, ami akadélyoz-
hatja a transzfer létrejottét. A magyarorszagi ciganysagra iranyulo kutatasok koziil az is-
kolaztatdsra vonatkozé eredmények emelhetdk ki, mivel az empirikus vizsgalat adatfel-
vétele a cigany tanulok korében tortént, akiket, mint tudjuk, a tobbségtol eltérd kultura-
lis hatds is ér.

A matematikatudas aspektusai

Annak a ténynek a felismerése, hogy a tanulds nem €r véget az iskolaztatas befejezé-
sével, illetve a gyermekek az iskolai tanulmanyokat megelézéen rendelkeznek eldisme-
retekkel, a kutatok figyelmét az iskolan kiviili matematikéra iranyitotta.

A kisgyerekek matematikatuddsdanak jellege

A tudas, igy a matematika tudasa nemcsak iskolai instrukciokkal sajatithato el, hanem
az iskolan kiviili tevékenységek altal is. A pszicholdgiai tanulmanyok, tébbek koézott
Piaget (1952) révén kimutattak, hogy a gyerekek megértik az alapvetd matematikai el-
veket az iskolaban hasznalatos utasitasok nélkiil is. Sok bizonyiték van arra, hogy a kis-
gyereknek — mar csecsemokordban is — van fogalma a szamolasrél és az aritmetikarol.
Mieldtt formalis utasitasokat kapna, a legtobb kisgyerek képes megszémolni és 6sszeha-
sonlitani kis szami targyakat, és nagy résziik érti az alapvetd szamolasi miiveleteket,
mint példaul az 6sszeadas és a kivonds. Vannak, akik azt allitjak, hogy a matematika a
kultaratol fliggetlen, masok nem értenek egyet ezzel. Azok a kutatdsi eredmények, ame-
lyek azt bizonyitjak, hogy a kiilonbsz6 kulturalis és tarsadalmi koriilmények kozott &6
csoportokbdl szarmazé gyermekek hasonlé matematikai megértéssel rendelkeznek, azt
sugalljak, hogy emeljiik ki a kozos dolgokat a gyermekek matematikai gondolkodasaban.
Azt allitjak, hogy a szam az emberi tudas természetes része (Kiein és Starkey, 1988), igy
nem meglepd, hogy a teljesen kiilonboz6 kdrnyezetben felnévé gyermekek hasonlé ma-
tematikai tudasra tesznek szert. Ez ugy értelmezhetd, hogy a matematikatudasnak van
olyan része, amely veliink sziiletett, ilyen a kis szamokkal végzett milveletek egy része.
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Péld4ul &t alatt egy halmaz szdmosségat szamolas nélkill is meg tudjuk allapitani, vagy
két ilyen kis elembdl 4116 halmazrol el tudjuk donteni, melyik a nagyobb, illetve ilyen ter-
mészetli az egyszerd aritmetikai miiveletek egy része is. A kutatok bioldgiailag elsddle-
ges matematikai képességeknek nevezik ezt az operativ tudést, mert jorészt pusztan bio-
logiai tényezok hatdsdra jon létre, a kultGratol fiiggetlenil. (Miller, K. S. — Smith, Zhu J.
—Zang, 1998).

Ugyanakkor van bizonyitéka annak is, hogy az iskoldban elért matematika-eredmé-
nyek a kulonbozé tarsadaimi és kulturalis csoportokban kiilénbdzéek. Ezek valamilyen
mértékben titkrozédnek a gyerekek iskolaskor elétti teljesitoképességében is. (Saxe,
Guberman és Gearhart, 1987) Az é4zsiai (kinai, japan) gyerekek — miel6tt formalis ma-
tematikai instrukcidkat kapnénak — magasabb szinvonalon oldanak meg matematikai fel-
adatokat, mint az amerikaiak. (Miller, Zhu és Zang, 1995) Ugy talaltak, hogy a tarsadal-
mi osztaly rétegzédése és a gyermekek telje-

sitménye (sorszamnevek képzése, szamoldsi A matematikai ismeretek meg-
€s aritmetikai reprodukcio) kozott kapesolat  szerzdsében is Jontos induktiv
van. (Ginsburg és Russell, 1981) A kutatok gondolkoddsi képességben nincs
tobbféle magyardzatot adtak a kiilénbozd lényeges kiilonbség a kiilonbézd
nemzetiscgli és hatterii gyermekek kulonbd- = py s 20y ol gyermekek ko-
z0 iskolai eredményeire: a vizsgéalatok doku- Z6tt. A cigdny tanuldk a szd-

mentaljak, hogy a kultarak kozti kiilonbsé- . .
gek egy része a nyelv logik4janak kiildnbo- mukra ?51’{16?[ kont‘?xtu‘gba?] 0b-
z8ségével magyarazhaté. Eltérd szisztemati- bom‘ teljesitenek, mint Z szamuk-
kussdg taldlhaté a szamok dbrazolasmodja 74 ismeretlenben, tehdt a mate-
kozott mind a beszélt nyelvben, mind az irott ~ 1matikatuddst meérd teszten jobb
formdban. Ha példaul az angolban a 10 és a  eredményt érnek el az ilyen jel-
20 kozotti szamok elnevezését figyeljik, Jegii feladatokban és ezeknek a
nem taldlunk olyan szabalyossagot, mint a feladatoknak a megolddsa a hét-
kinai (vagy a magyar) nyelvben. Amig a ki- kéznapi tuddshoz kotédik. Az
nai (vagy a magyar) nyelvben a 11 a tiz és az elemi szdmoldsi készségiikre jel-
egy kombinacidja, az ,.eleven” az angolban lemz6, hogy a begyakorlotisdg
egy teljesen onkényes jel. . p P p

az Osszeadds milveletében a leg-

Vannak tovabbi kivételek is: a 80 a fran- °© bb jvel s
cia nyelvben koériilbeliil ,négy-hiisz’-nak JO9 merl ez a muveletvegzes is-

fordithato. Az frasmod vizsgalata is jelez ROIIN kivill informadlis titon elsa-
killonbségeket: példa az arab szamjegyek Jdtithato és ebben az életkorban
10-es szamrendszere és a rémai szamok az aritmetikai miiveletek koziil
rendszere. Ezek a kulturdlis kiilonbségek gyakran alkalmazott miivelet a
hatnak a szamolds tanuldséra. Az amerikai mindennapjaikban,

gyerekek példaul gyakrabban rontjak el a
tiznél nagyobb szdmok irasat, mint a kinai gyerekek. Ezzel magyarazhatd, hogy az ame-
rikai gyerekek nem teljesen biztosak abban, hogy a tizenvalahényas szamok kombinal-
hat6ak-e példaul a husszal, szemben a kinaiakkal. Talaltak bizonyitékot arra, hogy ez a
killonbség a nyelvi eltérésbél fakadhat, mivel a 10 alatti szamoknal, ahol egyik nyelv-
ben sincs szabélyossag — az elnevezések onkényesek —, ugyanugy teljesitenek az ame-
rikai és a kinai gyerekek (Miura, 1987). Ezek kultirato] figgd képességek, amelyeket
biol6giailag masodlagos képességeknek neveznek. A két képességesoport kozott az
egyik fontos kiilonbség, hogy a biologiailag elsédleges képességekhez olyan belsé mo-
tivacié is kapcsol6dik, amely annak begyakorldsat a gyerekek szamara érdekessé teszi
(akisgyerekek szivesen €s sokszor szamlalnak). Ezzel szemben a biol6giailag masodla-
gos képességeknél — amelyek nagyrészt az iskolaban sajatithatok el — nincs belsé kész-
tetés ezek gyakorlasdra, gyakorlatilag kevésbé érdekesek a gyerekek szamara. (Geary,
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1998) A gondolatmenet fontos kovetkezménye az [Q-vitara nézve az, hogy a kiilonbo-
26 nemzetek kozt mért kiillonbség nem a rasszoknak és egyéb genetikai tényez6éknek ko-
szonhetd, okként csak a kultlira nevezhetd meg. Az amerikai, a kinai és a japan gyere-
kek korében kapott eredmények megerdsitették azt a feltevést, hogy a mért intelligen-
ciahanyados népcsoportok kozti kitlonbségei pusztan az eltérd kornyezetnek koszonhe-
tdek. (Miller és Parades, 1998)

Matematika a mindennapokban

A kutatasok arra irdnyultak, hogy megértsiik, milyen médszerek alkalmazasaval old-
jak meg az alapvet6 matematikai problémat azok, akik nem formalis oktatassal szerezték
tudésukat. Az iskola s az utca matematikdjanak hasonlésagat és kiilonbozéségét vizs-
galtak, vagyis azt, hogyan hasznositjak az emberek az iskoldban tanultakat a mindenna-
pi életben, illetve a hétkoznapi ismereteiket hogyan alkalmazzak az iskolaban.

Hétkoznapi matematikai problémdk

Az 1980-as évek elején nagy szami emigrans keresett munkat, alacsony iskoldzottsa-
guk miatt sokan utcai arusként dolgoztak. Sziileiknek gyakran a nyolc évesek is segitet-
tek. Ezek a gyerekek formalis iskoldzottsag nélkiil is képesek voltak az iizlet lebonyoli-
tasdhoz szitkséges matematikai problémat megoldani: megmérték az aru tomegét, kisza-
moltak a fizetendd Osszeget, atvaltottak a kiilonb6z6 mennyiségeket. Papir és ceruza nél-
kiil, fejben szamoltak. Ugyanakkor az iskolai tanulmanyaikban nem voltak sikeresek,
osztalyt ismételtek, mert nem tudtdk az ismert matematikai kontextust az iskolaira atiil-
tetni. Ennek egyik oka, hogy a gyerekek altal alkalmazott eljarasok gyakran kiilonboz-
nek az iskoldban tanitottaktol. (Carraher, Schliemann és Carraher, 1988; Kiein és
Starkey, 1988; Nunes, 1995, Resnick, 1986)

A kérdés megjelolése

A tudéas gyarapodasa a fogalmak, képzetek, szimbolumrendszerek rendszerré fejlodé-
sével frhato le, amiben a kultira hatdsa is érvényesiil. A matematikai gondolkodasi ké-
pességek koziil kiemelt jelentdségii az induktiv gondolkodds, mert 4j ismeret képz6dését
segiti elé. A tudasreprezentacioban nagy szerepet kap a megértés foka és a kontextushoz
kotottség. A matematika alkalmazasdhoz sziikséges készségeknek megallapithatd antro-
pologiai optimum-szintje van, ha ezt ismerjiik, meghatarozhato a fejlesztése. Ezek kozé
olyan képességek tartoznak, melyeknek a kialakuldsa mar az iskoléaskor el6tt megkezds-
dik, a matematikai kulturdlis orokség részei. llyen a kis szamok kérében végzendd szam-
lalas és a szamolasi készség, a mértékvaltas készsége. Az iskolan kiviil szerzett tudas le-
het a szoban, fejben végzett milveletek elvégzésének tudasa, ami mar bonyolult gondol-
kodasi miveletek sorozata. A szorzas miiveletével kapcsolatban a kommutativitas nehéz-
sége mertil fel kisiskolas korban. A tudas valtozasaban nagy szerepiik van azoknak a
készségeknek, amelyeket a tanulok otthonrél hoznak, amelyeket a sziileik érokitenek at.
Tovabbi iskolan kiviili helyszin lehet a jaték, a gyermekek egymas kozotti tevékenysége,
a més felnottektdl tanult ismeret, de a meglévd tudasuk alapjan Gjat is Iétrehozhatnak,
ami mas stratégiat kovethet, mint az iskolai.

A hétkoznapi kutatasok a gyermekek matematikai gondolkodasanak, tudasreprezentd-
ci6janak megfigyelésére alkalmas eszkozt dolgoztak ki, ami az empirikus vizsgalat meg-
tervezeséhez ad segitséget. A feltételek olyan elrendezésére van sziikség, amelyik a leg-
célszerli ismerni a ciganysag iskolahoz valo viszonyat befolyasold tényezoket: a szocia-
lis, regionalis, telepiilési egyenlStlenségek felerdsodését, megnovekedését, az igényt a
tarsadalmi kiegyenlitddés irant. A nemzetk5zi matematika-mérések eredményének ma-
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gyarazata céljabol elindult kutatasok az egyes nemzetek kozotti teljesitménybeli kiilsnb-
ségek eredetét vizsgdlva arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a differencidk nem biolo-
giai eredetilek, hanem kulturdlis és nyelvi meghatarozottsaguak, €s ezek csak az iskolas-
kor kezdeti idbszakéaban jelentenek elényt, illetve hatranyt. A csalad iskoldhoz valé po-
zitiv vagy negativ viszonyanak motivumai, illetve a telepiilés mérete — mint tényezok —
nagy valoszintiséggel szdmitasba johetnek a kiillsnbségek magyarazataban.

A tanuldk iskolai €s hétkéznapi matematikai tudasarél a kovetkezd hipotézisek meg-
fogalmazésaval nyerhetd informacio:

A matematikai ismeretek megszerzésében is fontos induktiv gondolkodasi képesség-
ben nincs lényeges kiilonbség a kiilonbdz6 kulturdban €16 gyermekek kozott.

A cigéany tanulok a szdmukra ismert kontextusban jobban teljesitenek, mint a szamuk-
ra ismeretlenben, tehat a matematikatudast mérd teszten jobb eredményt érnek el az ilyen
Jellegti feladatokban és ezeknek a feladatoknak a megoldésa a hétkoznapi tuddshoz ko-
todik. Az elemi szdamolasi készségiikre jellemz6, hogy a begyakorlottsag az 6sszeadas
miveletében a legjobb, mert ez a miiveletvégzés iskolan kiviil informalis Gton elsajatit-
hat6 és ebben az életkorban az aritmetikai miiveletek koziil gyakran alkalmazott miive-
let a mindennapjaikban.

Ha kikiiszoboljiik az olvasasban és frasban mutatkozé nyelvi hatranyokat, akkor az iras-
ban megoldott teszt és a személyes kisérletben felvett adatok kozill az utébbin jobb eredmé-
nyeket émek el a gyermekek. (Ez a feltevés szinte nyilvanvalénak tiinik a gyakorlé pedagé-
gus szamara, de a magyar szakirodalomban erre utalé kutatasi eredményt nem taldltam.)

Minta
Az empirikus adatgyiijtés 2001. janudr-marciusdban tortént kilenc telepiilés altalanos

iskolaiban. Egy iskolan beliil minden harmadikos tanulét bevontunk, a tanuldk személyi-
ségi jogainak tiszteletben tartasat ezzel is biztositani kivantuk.

iskola (telepiilés) tanuldék szdma a mintaban tanuldk szama tanul6i mintaban

sorszama Osszesen képviselt 1. csoport 2. csoport képviselt arany (%)
aranya (%) 1. csoport 2. csoport

1. 18 58 5 13 8.7 35
2. 34 11,7 30 4 2,7 2.1
3. 35 12,1 35 - 0,0 24,6
4. 34 1,8 11 23 16,1 7,7
5. 27 93 - 27 18,1 -
6. 18 6,2 9 9 6,0 63
7. 23 7.9 - 23 15.4 -
8. 45 15,6 18 27 16,8 12,7
9. 57 19,7 34 23 16,1 23,9

osszesen 291 100,0 142 149 100,0 100,0

1. tdbld-at. A vizsgdlatban rés=t vevs tanulok ésszetétele etnikai hovatartozds s=erint iskoldnkénti megoszidsban

A minta az etnikai hovatartozas szerint nem reprezentativ, de az egyes telepiilések mé-
rete nagyjabol azonos. Az ,,1. csoport” jeloli a cigany etnikai kisebbséget reprezentald, a
»2. csoport” a tobbséget képviseld tanulokat. A tanuldk tobbsége Jasz-Nagykun-Szolnok
megye 2-3000 f6s telepiilésein él. A vizsgalatban részt vevGk 24 szazaléka képviseli a
varosi ciganysagot, Békés megye egyik iskolajanak tanuloi. Egy telepiilésen csak cigany
etnikumhoz tartozé gyermek jar a nevezett osztalyokba, kettén nem is €Inek kisebbség-
hez tartozok. A vizsgilatban részt vevok dontd tébbsége magyar anyanyelvii. Az iskolak
felzarkoztatd programokkal, az iskolaskor elétti kompenzal, képességfejlesztd foglalko-
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zasokkal, logopédus alkalmazdsaval probéljk a tanuldk iskolai hatranyait kompenzalni.
A tanuldk sikeres, illetve sikertelen iskolai elérehaladasarol az életkoruk 6sszehasonlita-
saval nyerhetiink egy nagyon felszines informaciot. 44 tanulé tilkoros, 6k mar legalabb
egy €vet veszitettek. A 142 cigany tanulé koziil 70 fii és 72 lany; a 289 tanulébol 150
fia (52 szazalék) és 139 lany (48 szazalék) vett részt a felmérésben.

Eszkozok

Az induktiv gondolkodas vizsgdlata

A harmadik, negyedik osztalyos tanuldk induktiv gondolkodasanak vizsgalatara hasz-
nalt teszt a Szegedi Tudomanyegyetem Pedagogiai Tanszékének ,Gondolkodasi képessé-
gek és targyi tudas’ cimet viseld kutatasi programjahoz késziilt (Orszagos Tudoményos
Kutatési Alap: TO 18577 szamu kutatasi program). Feladatsorai betiisorok folytatasat,
szamok analdgiajat, szobeli analogiakat és szamsorok folytatasat igénylik. A betisorok
esetében a tanulonak ismert betiikbdl 4116, rendezett alaphalmazon keli dolgoznia. Ennek
alapjan a hét elemmel megadott betiik sorozatat kellett két elemmel kiegészitenie. Akkor
tudja helyesen kiegésziteni, ha felismeri a hozzarendelés képzésének szabalyat és az
adott halmazbo! sikeriilt kivalasztania a megfelel6 betiit. Az alteszt hét feladatot, felada-
tonként két itemet tartalmaz. A szamanalogiat igényld feladatoknal két szampérral meg-
adott Osszefiiggés felismerése alapjan kell a tanuldnak egy harmadik szampar hianyzo
tagjat képeznie. A sikeres megold4s feltétele annak felismerése, hogy milyen 6sszefiig-
gés kapesolja 6ssze a megadott szamparokat, majd ezt az 6sszefiiggést (szabalyt) alkal-
mazni kell a harmadik szampar hianyzé tagjanak meghatarozasahoz. A feladatlapon hat
ilyen item talalhato.

A szobeli analogidknal 6t adott valaszlehetdség koziil kell kivalasztani az egyik
szopar kozott felismert kapcsolat alapjan a masik szopar hianyzé elemét (20 item). Az
analogia lehet halmazba tartozas, rész-egész viszony, idérend, ok-okozati dsszefliggés,
szinonima, ellentét, tulajdensag, funkci6 stb. A szamsorok folytatasat igénylo 8 feladat-
nal a sorozat els6 hat tagjanak ismeretében kell még tovabbi két tagot megadnia a tanu-
Ionak. A sikeres megoldas feltétele a sorozat tagjai kozotti dsszefiiggés felismerése.
(Csapo, 1998) Az induktiv teszt szébeli analdgiai alkalmasak a hétk6znapi tudas alkal-
mazasanak mérésére. A betlisorok, a szamsorok és a szdmanaldgiak megoldasahoz az is-
kolaban szerzett tudas reprezentalasara van sziikség. Ezekben a feladatokban mar szim-
bolumokkal talalkoznak a megoldok.

A szamoldsi készség fejlettsége

Az elemi szamolasi készségteszt a négy alapmiivelet (8sszeadds; kivonds; szorzas;
osztas) begyakorlottsagi szintjét méri, ezek az operativ miiveletek nélkiilozhetetlenek a
matematikai problémak megoldasdhoz. (Nagy, 7971} A hasznalt mér6lapok miiveleten-
ként 75 itembdl alltak. Az dsszeadas és a kivonas miiveleti sebességét mérték a haszas
szamkorben, valamint a szorzasét és az osztasét a szdzas szamkorben.

A matematikatudds mérése

A tudasteszt a szokdsos iskolai koriilmények kozott, a személyes kisérletet tartalmazo
feladatsor életkozeli helyzetben vizsgélja a tanuldk iskolai és hétkdznapi matematikatu-
dasat. A tesztek a masodik évfolyam matematika tananyagara €s kdvetelményeire épiil-
tek. A szdmtan, algebra témakorében kovetelmény a szamfogalom biztos ismerete 100-
ig, beleértve az adott szdm jellemzését, a szamok kozotti kapesolatokat. A gyermeknek
tudnia kell irni, olvasni, 8sszehasonlitani adott szamokat a szdmkordn beliil, fel kell is-
mernie a szamok kiilonb6zo6 alakjat (6sszeg, kiilonbség formaban). Tudnia kell értelmez-
ni az alapmiiveleteket, a miivelet elvégzésének algoritmusaban megfelelé gyakorlottsa-
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got kell elérnie. Az dsszefiiggések, kapcsolatok felismerésében a tovabbhaladas feltétele
az egyszerii szbveges feladatok megoldasa a feladatmegoldas Iépéseinek alkalmazdsaval
(lejegyzés, megoldasi terv készitése, szamolas, ellendrzés, valasz megadasa). A mennyi-
ségek témakorében a szabvanyos mértékegységek ismerete €s konkrét esetekben a mér-
tékegységek atvaltasanak ismerete és alkalmazasa az elérendd szint. .

A matematikai ismeretek alkalmazasanak mérése az iskolai gyakorlatban sokszor szo-
veges feladatokon keresztiil valosul meg. A hétkéznapi ismeretek mérésére alkalmas fel-
adatsor 8sszedllitasahoz a tanul6i szokdsok pontosabb megismerése c€ljabol adatgyiijtés-
re is sor keriilt, amelyben kozponti helyet kapott az a tény, hogy hétkoznapi matematikai
ismereteket szerezhetnek, alkalmazhatnak a gyerekek jaték, vasarlas kozben, valamint
az, hogy a cigény etnikai kisebbséghez tartozok szivesen kartyaznak, koztik sok felnétt
vesz részt a kereskedelemben, kiillonb6z6 dolgokat arusitanak. A valaszok értékelése sze-
rint a fidk és a lanyok korében egyarant kedvelt a tarsasjaték, gyakran kartydznak, ez
utobbit a fidk elényben részesitik a lanyokkal szemben. Szinte mindenki szokott vasarol-
ni, a megkérdezett gyermekek tobbsége elére kiszamolja, hogy mennyit kell fizetnie, és
megszamolja a visszajard pénzt. A kérddiv kérdéseire adott valaszok azt a — tapasztalati
tényeken alapul¢ — feltevést erdsitették meg a kérdezett kategoriakban és osztalyban,
hogy az etnikai hovatartozas szerint nem mutathato ki lényeges kiilonbség. A sziiloktol
¢s pedagogustd] kapott informécié is ezt tamasztotta ala.

a vizsgalt matematikai tartalom a megoldashoz sziikséges tudas

kategdria megszerzésének jellege és itemszama
iskolai hétkoznapi

szamfogalom szamolas 6 =
szdveges, SOrszam =
sorszam =

—ON

miiveletek miivelet, kivonas -
mivelet (+ -) 12
szveges, Osszetett -
milvelet (* /) i2
szdveges, osztas -
szbveges, kivonas —

[ N R S A )

mennyiség, mérés mérés (id6)

gondolkodas kombinatorikai
implikacid
logikai fogalom
szabalyjaték

W | (=2
—
O — 0o

2. tabldzat. Az iskolai kiriilmények kbzotr alkalmazort tuddsteszt serkezete

A tesztek tartalménak hétkoznapi és iskolai tudas szerinti csoportositasat €s a hozza-
tartozé itemek szdméat a 2. és a 3. tdbldzat mutatja. A matematika tantargy kategoriarend-
szere szerinti csoportosités:

A szdmok kategdridjaba azok a feladatok tartoznak, amelyek a tanuloknak a szamok vi-
lagéban valé tajékozottsagat vizsgaltak. A szamkor, illetve a sorszam ismeretére vonatko-
z0 kérdések, valamint a szamtani miiveletekkel kapcsolatos ismeretek és eljarasok szere-
peltek a feladatokban. A hétkoznapi tudas minél jobb megismerése miatt killon szerepel a
szamfogalom és a miivelet, mindkett6 eléfordul szdveges és nem szdveges formaban.

Mennyiségek: itt azt vizsgaltuk, hogy a tanulok mennyire mozognak otthonosan a min-
dennapi életben el6forduld kiilonbozdé mennyiségek, mértékegységek €s nagysagrendek
kozott. Az iskolai teszten az id6 meghatarozasa talalhatd, a személyes kisérletben ezen
tilmenden becslés szerepel.




Gondolkodas: ide olyan feladatok tartoznak, amelyeknek a megolddséhoz osszetett
gondolkoddsi miiveletekre, logikara van sziikség. Ezek a problémak altaléban nem kap-
csolodnak kozvetleniil a matematikanak az iskolaban tanult teriileteihez: logikai ismere-
tek, kombinatorikai feladat, implikacio, szabalyjaték, sorozatképzés forméjaban jelennek .
meg a feladatlapon. A szoveges feladatok problémamegoldast igényelnek, dsszetetiebb
gondolkodast igényld, hétkéznapokban is szdba johett feladatokbol allnak. Az elemi ko-
vetkeztetések fejlettségének megallapitésara alkalmazott kérdések a PREFER (prevenci-
s fejlettségvizsgalo rendszer) néven ismert mérdeszkoz kérdéssorozataban talalhatoak.
(Nagy, 1986) A kombinatorikus gondolkodas vizsgalatara a Csapé (1983) 4ltal kifejlesz-
tett feladat szerepel a tesztkérdések kozott.

A személyes megkérdezéskor alkalmazott kérdoiv feladatai
A teszt feladatai azokat a kategoriakat tartalmazzak, mint a tudasteszt (3. tabldzat), de
a tanulo6 altal személyesen végrehajtott kisérletek formajaban.

avizsgalt matematikai tartalom a megoldashoz szilkséges tudas

valtozok megszerzésének jellege és itemszama

iskolai hétkdznapi
szamfogalom szamlaias = 9
sorszam = 1
miiveletek bsszeadas, kivonas - - 3
0Ssztas _ 1
kivonas - 1
mérés, becslés idémérés - 1
becslés (m, 1, V) - 3
gondolkodas implikécio - 8
logikai fogalom - 5
induktiv - 8

3. tablazat. A személyes kisérlet kérddivének szerkezete

pését, a négy alapmiivelet elvégzését pénz segitségével, valodi szitudcidban oldottak meg
a tanuldk. A sorszam képzése dobokocka-dobast kovetden a jaték tablajan Iépéssel volt
mérhetd. Nagy szam részekre osztdsat is pénzzel végezték a tanuldk (ez nem kovetel-
mény). A miiveletvégzés kdrtyajaték segitségével volt megoldhat6. A szamlalas mérése
a PREFER tesztbattéria felhasznalasaval késziilt. Az eszkdzrendszer a kognitiv kompe-
tencidk, a gyermekek iskolan kiviil szerzett ismereteinek mennyiségi és mindségi muta-
toinak megallapitasara adott a gyakorlatban jol hasznalhaté, maig érvényes, nemzetkozi
osszehasonlitasokban kivalé mutatokkal rendelkez6 eljarast. (Nagy, 2000) Az empirikus
kutatés az ot-hat évesek iskolakésziiltségének feltarasara készillt, a gyermekek kozti dif-
ferenciak megismerése alapjan ajanlva az iskola megkezdését. Mivel a jelenlegi vizsga-
latban szerepl6 gyermekek korban nem allnak messze a beiskoldzas koratdl, az iskoldsok
iskolan kivill szerzett ismereteinek feltarasiban célszeriinek latszott az eszkoz elemeit
felhasznalni. A személyes kérd6iv a beiskolazdshoz hasznalt szamlalasi teszt azon részét
tartalmazza — a jelenleg vizsgalt korosztaly szamara adaptalt valtozatban —, amely azt ké-
ri a tanul6tol, hogy folytassa a tizes atlépést koveteld sorozatot a szazas és az ezres szam-
korben tobb, a tizezres szamkorben kevesebb eseten. Ha a tanulé tudta folytatni, a kovet-
kezd sorozatot kapta, ha nem, akkor a kévetkez6 feladat utasitasat kapta.



Mennyiség, mérés: az analég éran a pontos idé meghatarozasan, valamint a matema-
tikaflizet hosszanak, a vizespohar térfogatanak, az ismert tomegii csokoladé tdmegének
becslésén keresztiil valésult meg. Gondolkodds: a tudasteszten talalhat6 feladattipusok
szerepeltek mas szituacidban, pl. a domindval kirakott szabaly felismerése utan megke-
resni az alkalmas elemet.
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Hattérkeérddivek

A teszteken kiviil a tanuléi kérdéivek segitették a differenciéltabb elemzést. A tanuléi
kérddiv adatai elsésorban a didkok tanulmanyi elémenetelérél, a sziildk iskolai végzett-
ségérol, a tanul6 tantrgyi attitlidjérél, értékpreferencidirdl adtak felvilagositast. A sze-
mélyes meghallgataskor a térsas- és kdrtyajatékkal, valamint a vasarlassal gyakorolt szo-
kasokrol nyertiink informaciot. Ezek hatdsait vizsgaltuk a tanuléi teljesitményekkel dsz-
szefliggésben.

Eljarasok

A tanulok személyiségi jogainak védelmie érdekében biztositottuk, hogy a feldolgozas-
kor mar ne lehessen a tanulékat azonositani. A tudasteszt, az induktiv teszt, az elemi sza-
molas, valamint a hattérkérd6iv adatfelvétele csaknem azonos idoben késziilt, a szemé-
lyes kisérleté hosszabb id6t vett igénybe.

Az elemi szamolas begyakorlottsagdnak mérése miivelet-tipusonként 1 perces idéke-
retben tortént. A feldolgozas soran tett megéllapitasok az dsszes megoldott feladatbél a
hibatlanul megoldottakra vonatkoznak.

Az itemek minden teszten 0 vagy 1 értékeket kaptak, Ggy, hogy az 1 jelezte a j6 meg-
oldast. A személyes kisérletek kimenetele sikeres vagy sikertelen lehet. A kimenet sze-
rint a sikeres kisérlet 1, a sikertelen 0 pontértéket kapott. A feladatok atlaga a tartalma-
zott itemekbdl nyerhetd, a hétkoznapi és az iskolai kategéridk szdmtani kozépértéke az
Osszevont feladatok Gsszes itemének pontatlagabol szamolhaté.

A személyes kérdoiv felhaszndldsa

A mérési utmutat6 alapjan a valosagoshoz kozelalls szitudcioban oldjék meg a gyer-
mekek a teszt feladatait. Minden tanulét kiilon-kiilon kérdeziink meg. A fesziiltség felol-
dasara néhany kérdést tesziink fel a jatékkal és a vasarlassal kapcsolatban (hattérvalto-
z6k). A vélaszokat minden esetben megjeldljiik. A kérdezobiztos a tudast alkalmazé
részben e16sz6r megkéri a gyermeket, hogy nézze meg, mennyi a pontos idé, valaszat le-
Jjegyzi és megjeloli, hogy pontos volt-e a meghatdrozas, Ezt kovetden kozli a kovetkezd
feladat utasitdsat. A szamsorozatot addig folytatja, amig gyors és pontos valaszt kap. A
tapasztalati kovetkeztetés egy hianyos mondat forméjaban hangzott el, amelyet a tanulé-
nak gondolkodas nélkiil ki kellett egészitenie. Itt minden helyesen kiegészitett mondat-
nal lejegyezziik a 0 vagy 1 pontot. A negyedik problémahelyzetben boltosat jatszunk gy,
hogy a gyermek el6tt valdban ott van a megvasarolni kivant fiizet és radir, feltiintetett ar-
ral, €s a tanul6nak odaadjuk a pénztarcat, mikozben arra kérjiik, fizesse ki a megvasarolt
arut. Ezt kbvetden szerepcsere torténik, a kisérlet vezetdje vasarol, a gyermek ad vissza.
Majd ismét a gyermek vasdrol, de a szitudcioban kevesebb a pénze, mint amennyit fizet-
nie kell. A hatodik probléma 105 Ft elosztdsa harom egyenld részre. A becslés ugy tor-
ténik, hogy az asztalon van a flizet, a vizespohar, a csokoladé. Kezébe veheti, nézegethe-
ti. A logikai ,,és”, ,,vagy” ellenérzésére a logikai készlet elemeibél valogathat a tanulo.
A biztos nyerési szituacidban a gyermek el6tt van a kartya (sajnos az idével valé takaré-
kossag miatt nem keriilt sor a tényleges jatékra). A tarsasjaték dobokockajaval viszont
dob a tanulo, €s 1ép a tabldn. Az utolsd probléma a domindk adott sorrendjéhez megta-
lalni a megfeleldt. Az adatfelvétel ideje tanulonkeént kb. 15 perc.

'aXal



Moédszerek

A hipotézisek igazolasahoz a tanuldk induktiv gondolkodasi képességérd! nyert infor-
mécié arrol ad felvilgositast, hogyan jellemezhetdk a tanuldk a tudéshoz jutas egyik
fontos feltételével kapcsolatosan, valamint a kiilonboz6 kultirakban €16 tanulok mennyi-
re jellemezhetdek ennek kiilonbségével. A teszt értékelésekor a két csoport az atlagok és
szorasok alapjan jellemezhetd,

Az elemi szamolasi készség mérése alapjan a miiveletvégzés rutinjainak fejlettségére
lehet kovetkeztetni. Az 1 perc alatt elvégzett miiveletek 4tlaga alapjan meghatérozhaté
négy elemi miivelet sorrendje csoportonként, annak jelzésére, hogy melyik miiveleti
készség fejlettebb.

A tudésteszt és a személyes kisérlet céljara kifejlesztett mérdeszkozok esetében a sta-
tisztikai eszkozokkel torténd — josagmutatok (reliabilitas, itemanalizis), a minta atlaga-
nak, eloszlasanak — meghatarozasa utan az atlagtdl valo eltérések vizsgalatéra keriil sor.
A t-préba segitségével végzett szignifikancia-vizsgalat utdn az eredménytd! fiiggden a
csoportok jellemzésére keriil sor. Ezt kovetéen a hétkdznapi és az iskolai matematikai
tartalmakat kifejez6 kategéridk mutatoinak meghatarozasa a 3. és 4. tablazatban kozolt
csoportositas alapjan torténik. A nagyobb teljesitménybeli eltérések okainak megéllapi-
tésa céljabdl az osszefliggések vizsgalatara kerill sor. Kiilon-kiilén is meghatarozhatok a
killonboz6 kulturalis kozegbol szarmazo tanulok altal nytjtott teljesitmények jellemzoi
(varhat6 értékek és szorasok). A két csoport eredményébdl kapott értékek kozotti kiilonb-
ségek esetén szignifikancia-vizsgalattal donthetd el, hogy az eltérések determinisztiku-
sak vagy a véletlennek koszonhetbek-e. Az okok magyarazataba bevont héttérvaltozok:
a sziilok iskolai végzettsége, a tanul6 tanulmanyi eredménye, a matematika kedveltsége,
perspektivai. A teszt szerkezetét klaszter-analizissel, az 6sszefiiggéseket korrelacioval,
varianciaanalizissel vagy regresszioanalizissel képeztiik.

A vizsgalat eredményei

A tuddsmérd teszt eredményei

A mérblapokon nyert adatokkal az vizsgalhato, hogy a hétkéznapi és az iskolai mate-
matika-teljesitmény hogyan irhato le az eltérd kultaraju csoportok kozott.

A csoportok (4. tabldzat) 4tlagat figyelve azt latjuk, hogy a cigany etnikai kisebbség-
hez tartozok eredménye alacsonyabb, mint a nem cigany tanuloké, és a teljesitményiik
kisebb szorodast mutat. A két csoport iskolai és hétkdznapi tudésteszten elért teljesitmé-
ny¢ét Ggy jellemezhetjiik, hogy mind a két csoportnak jobb az iskolai tudas-reprezentaci-
dja, mint a hétkdznapi. A nem cigany tanuloknal ez a kiilonbség nagyobb mértékii. Ez
egyben azt is jelzi, hogy a teljesitménybeli kiilonbségek kisebbek a hétkdznapi teszten
mert tudasban, mint az iskolaival mért kategéridkban. A t-préba szerint szignifikéns kii-
lénbséget jelez mind a hétkoznapi, mind az iskolai értékek tekintetében. Csaknem 100
szazalékos valészinlséggel allithatd, hogy a két kiilonbdz6 kulturabol szdrmazé csoport
teszten elért eredményének kiilonbségét nem a véletlen okozza. Az eltérés okai tovabbi
vizsgélatokkal tarhatok fel.

vizsgalt valtozd 1. csoport 2. csoport

atlag (%) szoras (%) . atlag (%) szoras (%)
hétkoznapi tudas 40,6 183 52,6 21,8
iskolai tudas 49,0 222 66,8 20,4
egyitt 436 17,6 58,2 19,7

4. tdbldzat. A hétkéznapi és ac iskolai tuddst tarialmaz¢ feladatcsoport dtlagai és s-6rdsai csoportonként
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A miiveletvégzés, a szamfogalom és a gondolkodas alapjan djabb atlagok szdmolha-
ték mindkét csoportra vonatkoztatva. (5. tdbldzat) A tablazat adatait nézve az tlinik eld,
hogy a legmagasabb értékek az iskolai részteszt kategdridiban talalhatéak. Mind a két
csoport atlaga magas értékkel irhato le a szimfogalommal kapcsolatos kérdéscsoportban.
A magyar gyerekek esetében a miiveletvégzéshez is. Kozos jellemzd, hogy a gondolko-
dast méro kategoria teljesitménye elmarad a t5bbitdl. Az egyes kategériak kitlonbségeit
figyelve nagyjabol azonos értékeket kapunk.

A hétkdznapi matematikdra vonatkozé oszlopokbdl az tiinik fel, hogy kiegyenlitetteb-
bek a kapott adatok, de sokkal alacsonyabbak. Ezt a trendet csak a cigany tanuldk eseté-
ben nem mondhatjuk, mert ott j6val magasabb értékeket lathatunk a gondolkodas kérdés-
korében. A nem cigany gyerekeknél is ez a tendencia figyelhetd meg, de annak kisebb a
mértéke. A legnagyobb kiilonbség a szamfogalmat leir6 értékben van. Ez azt jelzi, hogy
kevesebb tanulé vette észre a hétkoznapi tartalmu feladatban, hogy szamfogalommal van
dolga. Ha tovabb vizsgéljuk a kiilsnbségeket, az latszik, hogy a nem cigany tanulék on-
magukhoz viszonyitva csaknem azonos teljesitmény elérésére voltak képesek mind a hét-
koznapi, mind az iskolai részteszten a gondolkodasi feladatok megoldasaban.

vizsgalt valtozd az iskolai részteszt atlaga (%) a hétkoznapi részteszt atlaga (%)

1. csoport 2. csoport 1. csoport 2. csoport
szamfogalom 70,5 88.7 46,3 57,6
miivelet 55,0 735 41,1 55,4
gondolkodas 26,0 449 383 50,2

5. tabldzat. A hétko=napi és a= iskolai tes=t atlagai kategorianként

Milyen jellegii feladatokban teljesitettek jol a cigany tanulok? Amelyikhez nem kellett
aritmetikai ismeretet felhasznalni, az egyszerii kovetkeztetést, illetve konjunkciot tartal-
maz6 feladatokban, a sorszdm és a tarsasjaték kapcsolatanak felismerésében. Ha a szo-
veges feladat rovid utasitast és kis szdmokat tartalmaz, még a legnehezebbnek tiind osz-
tas miveletét is el tudtak végezni. Valdsziniileg ilyen természet(i probléma megoldasaval
a mindennapokban is taldlkoznak. Végiil a dobokockan levd pontok dsszegére is nagy
szamban adtak jo becslést. .

A teszten tapasztalt kiilonbségek okanak tovabbi feltarasaba az induktiv teszt valtozo-
it hivhatjuk segitségiil.

Az induktiv gondolkodds

A teszt alkalmazasanak célja: jellemezni a két csoport képességhez kapcsolhaté tudasrep-
rezentaciojat. A vizsgalatba bevont tanuldk szama 288; az elsd csoportba 142, a masodikba
146 gyermek kertilt. A feladattipusonkénti dtlagos teljesitményt szemlélteti az /. dbra.

Az induktiv teszten a mintaban részt vevé tanulok altal nyujtott teljesitmény (6. tabla-
zat) varhato értéke 19,5 szazalék. Itt is feltételezhetd, hogy a két csoport ugyanazt a po-
puldciot képviseli. Kétoldali kétmintas t-proba eredménye szerint 99,95 szazalékos valé-
szinliség mellett mondhatd, hogy a két csoport teljesitménye koz6tt nincs szignifikans
kiilonbség. Az éatlagtol vald eltérés 9,5 szazalék a kisebbséget és 11,1 szazalék a t5bbsé-
get képvisel6 tanuldk esetében. Az alteszteket figyelve ldthato, hogy legtbben a szobe-
li analogidkat ismerték fel és alkalmaztak helyesen, a szamsorok kiegészitése csak né-
hany tanulénak sikeriilt. A két alminta teljesitményét figyelve szembetiing, hogy a ci-
gany tanulok az 4tlag szerint valamivel gyengébb (17,2 szazalék) eredményt értek el, de
figyelemre mélt6 az, hogy a szobeli analogiakban nem maradt el a teljesitményiik a nem
cigany tanulokétdl.
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El minta
301 B 1. csoport
2.
95+ L3 2. csoport

=

betiisorok szdmok szobeli szamsorok induktiv teszt
analogidja analogidk

1. dbra Az induktiv teszt altes=tjeinek pontdtlaga és éssceredménye egyiitt és csoportonkénti bontdsban

a feladatok tipusa minta I. csoport 2. csoport
atlag sz0ras atlag szlras atlag sz0ras
betiisorok 17,1 21,6 10,9 17,5 22,7 23,3
szamok analdgidja 20,2 21,6 17,0 18,1 233 242
szdbeli analdgiak 30,5 17,2 30,1 19,3 30,9 14,9
szamsorok 7.6 7.2 6,7 8,0 83 6,2
induktiv teszt 19,5 10,6 17,2 9.5 21,6 11,1

6. tabldzat. A tanulck egyiittes és csoportonkénti s=d-zalékpontban kifejeelt dtlaga és s=ordsa
Jeladattipusonként (%)

Kilon-kiilon megadva az eredményeket lathatd, hogy a szébeli analdgidk itemeibdl
meghatarozott 4tlagokban nincs eltérés. Arrdl, hogy valdban nincs szignifikans eltérés,
statisztikai mdédszerekkel gy6zodhetiink meg. (7. tdbldzat)

varhat6 érték (%) t-érték valésziniiségi F p
viltozd 1. csoport 2. csoport szint
betiisor 10,9 227 -40,886 0,017 20,916 0,000
szamanalogia 17,0 233 -20,479 0,015 8,843 0,003
szbanaldgia 30,1 309 -0,369 0,013 3,631 0,058
szamsor 06,7 08,3 -10,924 0,001 10,525 0,001
induktiv atlag 17,2 21,6 -30,578 0,004 0,529 0.467

7. tabldzat. A nem cigdny és cigdny tanuldk induktiv teszteken kapott vdrhato értékének t-prébdja

Az elemi miiveletek begyakorlottsaga

A készségek jellemezhetok hibatlansdggal vagy sebességgel. Az elemi szamolasi kész-
ség a négy alapmiivelet (6sszeadas; kivonds; szorzas; osztas) begyakorlottsagi szintjét
meghatérozo kutatds, mert ezek az operativ miiveletek nélkiilozhetetlenek a matematikai
problémak megoldasahoz. A maximalis begyakorlottsag szintjén a teljesitmény mindsé-
ge megnovekszik, a feladatmegoldasra forditott id6 lényegesen lecsokken. A kutatasi
eredmények szerint ez a készség 1718 éves korra éri el az egyénre mérhetd maximalis
szintet. (Nagy, 1973)

A miiveletek begyakorlottségi szintjében nincs szignifikans kiilonbség. (8. t@gbldzar)
Az érdekes, hogy az elsé csoportban kisebb a valtozatossag, a szorzas és osztas szama
nagyjabol egyenld. Az 1 perc alatt j6 miveletek szerint a begyakorlottsagi szint szerinti
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sorrenden els6 az Osszeadas. (9. tdbldzat) Ez megfelel annak az elvarasnak, miszerint az
Osszeadas miveletének megismerése mar az iskolas kor el6tt megkezdddik €s ezt a mii-
veletet alkalmazzak a hétkoznapi életben is, tehat ezt tudjak legnagyobb sebességgel vég-
rehajtani. Az iskola hatasa mar érvényesiil, a szorzas mutatja, ami inkabb kapcsolédik az
iskolai tudashoz, mint a hétkoznapihoz, ezt még lassabban oldjak meg. A szorzétibla
megtanuldsa e készség hasznalatanak feltétele.

atlag (%) t-érték valosziniiségi F p
viltozd I. esoport 2. csoport szint
Osszeadas 17,9 19,5 -0,346 0,73 398 0,039
kivonas 15,2 15,6 -0,092 0,93 1,68 0,425
SZ0rzAas 12,5 11,4 0,226 0,82 2,14 0,258
osztas 11,1 93 0,335 0,74 3,43 0,065

8. tablazat. Az elemi miiveletek szignifikanciaszintje

mivelet percenként jol megoldott feladatok atlagos szama $ZOras

1. csoport 2. csoport 1. csoport 2. csoport
dsszeadas 17.9 19,5 14,0 7.0
kivonas 152 15,6 ) 10,1 13,0
SZOrzas 12,5 114 9.0 13,2
052tas 11,1 93 8.6 15,9

9. tabldzat. Az | perc alatt jo! elvégzetr elemi mifveletek dtlagos szdma és s=érdsa csoporionként

A személyes kisérlethez hasznalt teszt

A teszt elsd feladata a hetedikkel egyiitt a mérés témakorébe tartozik, segitségiikkel a
tanuloktol mértékvaltast elokészité ismeret meglétérdl kapunk tajékoztatast, vagyis arrdl,
hogy mennyire jartasak a mértékegységek ismeretében, illetve azokat hogyan alkalmaz-
zak becslés formajaban.

A szamfogalom ismeretének megallapitasa szamsorozat folytatisaval tortént.

A gondolkodasi képességek fejlédésében nagy szerepe van a megértésnek. A megér-
teshez sziikséges, hogy jol ismerjék és alkalmazzak az alapfogalmakat. A vizsgalat két
iteme vizsgalta a diszjunkciot, egy a konjunkciot.

A tanulok teljesitménye alapjan megfigyelhet6 tendenciak
A vizsgélat arra irdnyult, hogy informéciot nyerjiink arrél, hogy az iskolai és a hétkoz-

napi tudést hogyan alkalmazzak a harmadik osztélyos cigany gyermekek az iskolai tanul-
ményaik soran.

atlag (%) t-érték  valdsziniiségi F p
teszt 1. csoport 2. csoport szint
tudds 43,6 582 -6,696 000 1,260 166
induktiv 174 21,6 -3418 001 1,335 085
kisérlet 53,8 63,4 -4.941 000 1,033 844
egyiitt 38,1 479 -8.912 000 1,162 376

10. tdbldzat. A minta osszteljesitményének és egyes rés-eredmeényeinek vi-sgdlata kétmintds t-probdval

A mintaba bevont tanulok eredményeit egyiitt tekintve feltételezhets, hogy a harom
teszten nyajtott teljesitmény atlagat tekintve ugyanazon populaciébol szarmaznak. A t-
préba vizsgalat szignifikans kiilonbséget mutat (70. tdblazat), tehat a minta két popu-




laciobol szarmazik, a mért kategéridk alapjan. A kétmintds t-proba mind az egyiitt
vizsgalt, mind az egyes részteszteken szignifikéns kiilonbséget jelez. Az egyes tesztek
eredményeinek Osszefiiggése egyrészt a mintara nézve, az induktiv és a kisérlet vonat-
kozdsadban nem mutat erdsebb kapcsolatot, de a tudasteszt és az induktiv teszt korreld-
cioja szignifikans (r = 0,152 és p = 0,1; a tudasteszt és a személyes kisérlet egyiittmoz-
gasar = 0,167 és p = 0,04). Ez a hatas a két csoportnal kiilén-kiilén nem érvényesiil.
A hattérvaltozokat figyelve azt mondhatjuk, hogy a matematika jegyben inkabb a tu-
dasteszt és az induktiv teszt dltal mért elemek jatszanak fontosabb szerepet, mig azok
teljesitettek jobban a kisérletben, akik szeretnek iskolaba jarni. Akiknek fejlettebb az
induktiv gondolkoddsi képessége, azok szeretik a matematikat, van a jovordl elképze-
lésiik, ami a hosszabb ideig tart6 tanulasi periodus vallaldsét jelenti és elégedettek is
onmagukkal. Mindhdrom teszt eredményességét befolyasolja a szitlok iskolai végzett-
sége. (11. tablazat)

teszt matema- szeret elége- szereti  milesz?  apa anya
tika iskolaba  detta ama- (jovo- iskolai iskolai
osztaly- Jjarni teljesit-  tema- kép) végzett-  végzett-
zat ményé-  tikat sége sege
vel
tudds 017 -0,08 0,01 0,031 0,10 0,18 017
egyiitt p=00 p=01 p=081 p=05 p=007 p=0002p-=10002
induktiv 0,39 0,064 015 0,23 016 0,15 025
egylitt p=00 p=028 p=00 p=000 p=0006 p=0007 p=0,0
kisérlet 0,04 -0,14 -0.076  -0,08 0015 0.196 018
egyiitt p=048 p=002 p=02 p=013 p=08 p=000 p=20002
tudds 0,12 - 0,039 -0,12 0,058 -0,02 0,018 0,023
1. esoport p=0,17 p=066 p=015 p=050 p=079 p=08 p=07
induktiv 025 - 0,038 0,054 0,139 - 0,049 -0,12 -018
1. csoport p=00 p=067 p=053 p=0,105 p=0,5% p=0,15 p=003
kisérlet - 0,07 -0,10 -0,098 -0,044 -0,031 0,16 0,15
1. csoport p=039 p=02 p=025 p=061 p=0,72 p=005 p=0,07
tudds 0,063 -0,11 0,114 -0,050 0,15 0,059 0,032
2. csoport p=0,45 p=015 p=017 p=054 p=007 p=048 p=0,69
induktiv 0,445 0,172 0,24 032 029 0,21 0,37
2. csoport p=005 p=004 p=00 p=000 p=000 p=0008p=20000
kisérlet 0,000 -016 - 0,09 -0,206 -0,004 0,042 0,027
2. csoport p=0,90 p=005 p=026 p=00/ p=09 p=061 p=0,75

11. tablazat. A hattérviltozck és a tesztek korreldcidfa és szignifikanciaszintje

Az egyes alcsoportokat vizsgélva elmondhatd, hogy a cigany gyermekek matematika
Jjegyét kevésbé befolyasolja az, hogy milyen a gondolkodasi képességiik fejlettsége,
mint a magyarokét. A cigany gyermekek korében az iskola és a matematika kedveltsé-
ge nem kapcsolédik szignifikdnsan sem a gondolkodasi képesség fejlettségéhez, sem a
tudasukhoz. Az az érdekesség tlinik még fel, hogy a magasabb iskolai végzettségii apak
gyerekei jobban teljesitettek a személyes kisérletben, az induktiv teszten pedig azok ér-
tek el jobb eredményt, akiknél az anya iskolai végzettsége magasabb. A nem cigany
gyerekeknél mindkét sziilld végzettsége szerepet jatszik a gyermek gondolkodasanak
fejlesztésében. Az okok tovabbi vizsgdlatokkal tarhatoak fel, valosziniileg a csaladban
betdltott szilldi szerepek kozotti kiilonbség lehet az egyik magyarazat. Ugy tiinik, hogy
a cigany apak gyakorlatiasabb, a mindennapi élethez kézel all6 ismereteket tudnak 4t-
orokiteni. Az is lehetséges, hogy az életmodbeli differenciak hatnak ilyen médon. A
nem cigany gyerekek koziil azok szeretnek jobban iskolaba jarni s azok kedvelik a ma-



tematikdt, akik a kisérletben jobban szerepeltek és az induktiv teszten is jobban teljesi-
tettek. Valosziniileg el6nyben részesitik a gondolkodtaté feladatokat a sematikusabb fel-
adatmegoldasoknal. A tovabbtanuldsi szindékkal rendelkezd és az nmagaval elégedett
tanuld az induktiv teszten jobban teljesitett. A cigany gyerekek esetén tetten érhetd,
hogy szinte teljesen ambivalensek az iskola irant, mint arrél a szakirodalomban olvas-
hatunk, vagy ugy is fogalmazhatunk, hogy az iskola hatasa a vizsgalt kategériadkban alig
mutathatd ki.

A tesztek elemzése azt mutatta, hogy a gyermekek rendelkeznek iskolan kiviil szerzett
ismeretekkel. A vizsgalatban feltételezhetd, hogy a tanuldk jobban teljesitenek az altaluk
ismert kontextusban. A tesztek eredményeit egyiitt tekintve 14that6, hogy a tanulashoz
szilkséges készségek és képességek szerint a két csoport kzott nincs nagy kiilonbség, a
minddssze 5 szdzalék differencia a kisérletben 10 szazalékra, a tudasteszten 14 szazalék-
ranovekszik. A matematikai ismereteket illetéen nem, a kis szamokat, illetve kevés sza-
mot tartalmazé itemekben érvényes, hogy elérik vagy meghaladjdk a nem cigény gyere-
kek teljesitményét. A szamukra ismert kontextusban, a kartyajatékban jol teljesitettek
mind frasban, mind széban. A kovetkeztetéseket irasban 46 szazalékra, szoban 55 szaza-
lékra teljesitették. A kivonds szoveges feladat formdjaban 23 szézalékos, tevékenységbe
dgyazva 38 szazalékos. A szamolés szoban nem sikeriilt olyan jol, mint frasban. Ez va-
16szinlileg az analdgias gondolkodis mitkodésének koszonhetd, vizudlis tapasztalatat a
tanulé a meglévovel dssze tudta kapesolni, tudta folytatni a szamsort, de a szimok neve
nem rogziilt. Tovabbi elemzésnek aldvetve ezeket a megéllapitasokat arra a kévetkezte-
tésre kell jutnunk, hogy ezek nem szignifikans kiilosnbségek. Barmennyire meglepd is,
mégis azt kell megfogalmazni, hogy a cigany tanulok nem tudjak kihasznalni a minden-
napi ismereteik elényeit, nem miikodik vagy nem jol mikédik a transzfer hatasa. Ez az
a pont, ahol a pedagdgusoknak ajanlast fogalmazhatunk meg. A szakirodalom tanulma4-
nyozasa soran talathatunk példat arra, hogy a gyermek hétkdznapi ismereteire épitve si-
keresen atjutnak a tanulok ezen a probléman.

A szamstruktiira eredményességének vizsgilata azt a tényt is alatdmasztja, hogy a kul-
turalis tudas tovabborokitése a kiilonbozo tarsadalmi csoportokban kiilonbdzd. A nem ci-
gény gyermekek kozott tobben ismerik azoknak a szamoknak a nevét, amelyeket még az
iskolaban nem tanultak. Ha azonban olyan teriiletet vizsgalunk, ahol nagy valosziniiség-
gel csak a hétkéznapi ismeretek, a sajat tapasztalatok felhasznaldsara tdmaszkodhatnak
(a teszten a 105 forint szétosztasa), akkor a két csoport kozott nincs nagy teljesitmény-
beli kiilonbség.

Iskolakultiira 2001/12

Ertelmezés

A teszt adatainak értékelése alapjan egy nagyon fontos megallapitas tehetd: a kiilon-
b6z6 kultira a gyermekek tanulds megszerzés¢hez szilkséges képességei szerint nem
differencial. Ez a képesség biologiai alapi, a teszt adatai alapjan azt a feltételezést iga-
zolta, hogy nincs szignifikans kiilonbség a két csoport kozétt. Az igaz, hogy egyénen-
kénti, csoportokon belili erds differencialtsig jelenlétére kvetkeztethetiink. Kiilonosen
nagy jelentdsége van az iskolaskor elején a képességfejlesztésnek. A gondolkodasi ké-
pességek kozott pedig az induktiv képesség fejlesztésének jelentdségére hivja fel a fi-
gyelmet.

A miiveletek begyakorlottsdgi szintjében, vagyis a készségek fejlettségében nincs
szignifikdns kiilonbség. A begyakorlottsag mértéke szerint az 6sszeadés algoritmusanak
ismerete a legfejlettebb, ennek alapjai mar az iskolaskor el6tt kialakulnak. Az iskolai ma-
tematika hatdsdnak érvényesiilését a szorzas miiveleténél vizsgalva a teljesitmény valto-
zatos, ez a készség még kialakuloban van, a szorzétabla megtanulasa e készség haszna-
latinak feltétele. A személyes kisérletben megfigyelhetd volt, hogy nem minden tanul6
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jutott még el a megértés szintjéig, nem épiilt be a reprezentacids halozatba, a szorzas mii-
velete helyett 6sszeadassal oldotta meg a feladatot.

A vizsgalat feltételezte, hogy a tanul6k jobban teljesitenek az altaluk ismert kontextus-
ban. A tesztek egyiittes eredményeit tekintve lathat6, hogy a tanuldshoz szitkséges kész-
ségek €s képességek szerint a két csoport kozott nincs nagy kiilonbség. A kisebbségi kul-
tirat képviseld csoport az iskolai és a hétkoznapi teszteken elért eredményeiben kis mér-
tékii novekedés mutathat6 ki az iskolai és hétkdznapi szituacioban. Azokban a részfel-
adatokban tudtak jobban teljesiteni, amelyekben nem szerepelt matematikai ismeret,
vagy kis szamokat, illetve kevés szdmot tartalmazott. A kartyajaték szamukra ismert
kontextus lehet, ebben jo eredményt értek el mind irdsban, mind széban. Tovabbi elem-
zésnek alavetve ezeket a megéllapitisokat arra a kovetkeztetésre kell jutnunk, hogy itt
nem szignifikans kiilonbségekrdl van sz6. Ez a tény egyben azt is jelzi, hogy a cigany ta-
nulék nem tudjak kihasznalni a mindennapi ismereteik elényeit, nem mitikodik vagy nem
J61 mikddik a transzfer hatasa. A szamstruktara ismeretére vonatkozo feladatokban ka-
pott eredmények vizsgilata azt a tényt ‘ta-

Az eredmények 1igy értelmezhe-
t6k, hogy jelents matematikai
kompetencia fejlédik ki az isko-
ldn kivili tevékenységek dltal a
mindennapokban az iskolai ta-
nuldst megelézéen. Mind az is-
kolai, mind a hétkéznapi mate-
matika erdsen kontextushoz ko-
tOtt, csak kis mértékben miiko-
dik koztiik a megszerzett tudds
Jelhaszndldsa sordn megjelend
dtviteli képesség. Ezen akkor tud
Javitani az iskola, ha a fejlesz-
tésben az dltaldnos képességeket
elotérbe helyezi, hogy az infor-
mdciok sokféle szempont szerint
szervezddhessenek dsszefliggés-
rendszerbe, az alapvetl kulturd-
lis készségek folyamatos fejleszié-
sérél gondoskodik.

masztja ald, hogy a kulturalis tudas tovabb-
orokitése a kiilonboz6 tarsadalmi csoportok-
ban kiilonboz6. Ha azonban olyan teriiletet
vizsgalunk, ahol nagy valészintiséggel csak
a hétkoznapi ismeretek, a sajat tapasztalatok
felhaszndldsara tdmaszkodhatnak a tanulok,
akkor a két csoport nem differencialodik.

Az eredmények ugy értelmezhetdk, hogy
Jelentds matematikai kompetencia fejlédik ki
az iskolan kiviili tevékenységek altal a min-
dennapokban az iskolai tanulast megelzoen.
Mind az iskolai, mind a hétkéznapi matemati-
ka erbsen kontextushoz kotott, csak kis mér-
tékben milkodik koztik a megszerzett tudds
felhasznalasa sordn megjelend étviteli képes-
ség. Ezen akkor tud javitani az iskola, ha a fej-
lesztésben az altalanos képességeket elbtérbe
helyezi, hogy az informacidk sokféle szem-
pont szerint szervezodhessenek Gsszefiiggés-
rendszerbe, az alapvetd kulturalis készségek
folyamatos fejlesztésérél gondoskodik.

A gyakorlo pedagogusoknak meg kell is-

memniitk, hogy a gyerekek mit hoznak az iskoldn kiviilrél. A gyermek szdmara ismert
kontextus alkalmazasaval hatékonyan tudnak segiteni a tanuloknak. A sziil6 pozitiv ta-
nulasi, iskolai motivuma sziikséges, de nem elégséges feltétele annak, hogy a tanulas a
gyerekben is értékké, motivumma fejlédjon. A képességekben jelentkezé eltérés jelzés
arra vonatkozoan, hogy ennek a képességnek a fejlesztésére nagyobb gondot kell fordi-
tani. Annak eldontése, hogy e statisztikailag szignifikans kiilonbségek milyen pedagégi-
ai relevanciat jeleznek, egyrészt tovabbi, kvalitativ elemzéseket kivan, masrészt csak a
kitlizott célokhoz viszonyitva lehetséges. A hattérvaltozokat elemezve jellemzének
mondhato tendencia is tovabbgondolkodésra késztetd lehet, nevezetesen, hogy az iskola
hatasa a tanuléi teljesitményekre, illetve a teljesitményeket meghatarozé véltozokra, pél-
ddul a tovdbbtanulési célokra, a matematika tantrgyi attitiidre kis mértékben volt kimu-
tathat6. Masrészt erre a populéciora is érvényes, hogy a tanuléi teljesitményekre nagy ha-
tassal van a sziilok, elsésorban az anya iskolai végzettsége, az apa iskolazottsiga a hét-
koznapi teljesitményekre volt hat4ssal.



Osszegzés

Az iras arra Keresett valaszt, hogyan jellemezhet6 az iskolai és a h'étkéznapi tudas a
matematika terliletén a kiilonbsz6 kulturalis kdrnyezetben €16 gyermekek kozott. A szak-
irodalom szerint a hetvenes évek 6ta intenzivebben kutatott témaban alkalmazott eljara-
sok egyre pontosabban tarjak fel a gyermekek iskoldn kiviil szerzett ismereteinek jellem-
z6it. A probléma megoldésénak Iépéseit megfigyelve a tanitok segithetik az iskolai tudas
megszerzesét, ha ehhez felhasznaljak a tanul¢ altal ismert kontextust, ahol a tudas mar
jol miikddik, ha a felmeriilé problémékat nem elszigetelten, hanem komplex médon dol-
gozzak fel. A komplexitasnak nalunk mér van hagyomanya, de a nemzeti és nemzetkzi
mérések tapaszialatai azt sejtetik, hogy alkalmazasara egyre ritkabban, egyre kisebb kor-
ben keriilhet sor. A kutatds egy masik vonulata a nemzetkozi mérésekben megmutatko-
z6 kulturdk kozott levo kiilonbségeket, illetve azok okat keresi. Arra az eredményre ju-
tottak, hogy a kulturak kozotti killonbségek nem biologiai eredetiiek, ezek a kiilonboz
kuituralis hatasok kovetkezményei. Az iskolai tudas szerkezetének megismerése révén
valt lehetvé, hogy a vizsgalt minta ismeretszerzéséhez kapcsolodo jelenségek vizsgala-
tahoz sziikséges mérdeszkoz elkésziiljon. A kognitiv pszicholégia és a gondolkodasi ké-
pességek kutatasi eredményeinek megismerése segit abban, hogy az empirikus mérés
eredményeit €rtelmezhessiik. A kognitiv készségek és képességek egyéni fejlodési és fej-
lettségi mutatdi, tendencidinak ismerete a redlisabb kovetkeztetések levondsat segiti.

Az empirikus vizsgalatba bevont minta a tarsadalmi csoportok mérete szerint nem rep-
rezentativ, de tekintettel a minta nagysagéra, a felvazolt jelzések hasznosak lehetnek a
pedagogiai gyakorlat szamara. Az alkalmazott tudasméré teszt segitségével iskolai kon-
textusban tarhat6 fel a tanulok iskolai és hétkdznapi tudésa kozotti kiilonbség. Az induk-
tiv gondolkodast mérd teszttel valaszt lehet adni arra a kérdésre, hogy a tudds megszer-
zésének egyik fontos képességében van-e kiilonbség a két kiilonbdz6 kultiraji csoport
kozott. Az elemi miiveletek elvégzésének gyorsasaga és hibatlansaga a tudas hasznalata-
nak mértékére utal. Kiilonbségek adddnak a tanuldk teljesitményében, ha a tudasukrol
nem a megszokott iskolai papir-ceruza szituacioban kell szdmot adni, hanem tevékeny-
ség soran. Az utobbi esetben alkalmazott mérési eljaras tébb ponton eltér a jelenleg hasz-
nalatos gyakorlattol: a hétkoznapi életben eloforduld problémafelvetés (pl. Fizesd ki a
megvasarolt flizetet és radirt!) és a kisérlettel megadott vélasz (vasarloként valodi pénz-
zel fizet) a kisérletvezetd ¢és a tanul¢ interakciojaban jon létre.

A mérés eredményei szerint — az alkalmazott eszkozokkel — meg lehet mutatni mind
az iskolai, mind az iskoléan kiviil szerzett tudasbeli kiilonbségeket, ezek a kiilonbségek a
matematikai ismeretekhez kapcsolddnak. Figyelmet érdemld megéllapitas, hogy a kiilon-
b6z8 kultirak hatdsa nem a tuddshoz vezet képességek, készségek szerint differencial,
a killonbségek nem a matematikai gondolkodas eltéréseiben keresendék. Az mas kérdés,
hogy a gondolkodas fejlettsége nagy véltozatossagot jelez, de nem a vizsgalt csoportok
kozott, hanem az egyes csoportokon beliil jellemz6. A mintabol képzett két csoportban
szereplé gyermekek kognitiv képessége kozti kiilonbség statisztikailag nem igazolt, te-
hat nem determinisztikus. Mint az a kutatisok eredménye alapjan varhato volt, a kiilsnb-
ségek csak masodlagosak, nem bioldgiai jellegiiek. A kulturdlis hatasok azonban érvé-
nyesiilnek, ami a hétkoznapi és az iskolai tudasok kozti teljesitményekben jelentkezett.
A vizsgalt két csoport kozott nagyobb differencia az iskolai szituacidban nyert adatok ko-
zott figyelheté meg, mig a mindennapi gyakorlathoz kozel alléban ez kisebb hatarok ko-
z6tt mozog. A hattérvaltozokat elemezve jellemz6nek mondhato tendencia is tovabbgon-
dolkoddsra késztetd lehet, nevezetesen, hogy az iskola hatsa a tanuldi teljesitmények-
ben, illetve a teljesitményeket meghatarozé valtozokra, példaul a tovabbtanulasi célokra,
a matematika tantargyi attitidre meghatarozo kis mértékben volt kimutathatd. Masrészt
a kisebbséget képviselé mintara is érvényes, hogy a tanuldi teljesitményekre nagy hatas-
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sal van a szillok, els6sorban az anya iskolai végzettsége. Emlitésre mélto tény, hogy az
apa iskolazottsaga a hétkdznapi teljesitményekkel hozhaté kapesolatba.

Az empirikus vizsgalat hozzajarult ahhoz, hogy jobban megértsiik a kiilonbozs kultu-
ralis kdrnyezetben €16 tanulok matematikatudasaval kapcsolatos problémakat, annak ter-
mészetebe betekintsiink. Masik eredményként megemlithetd egy olyan mérési eszkdz ki-
dolgozasa és alkalmazasanak kiprobalasa, ami ujszeriinek mondhaté a hazai matematika
tudasmérés gyakorlatiban. A hétkoznapi ismeretek feltarasara elkészitett mérdanyag al-
kalmas lehet a tanulok eldzetes tudasanak feltérképezésére. Az adatgylijtés sordn segit
kollégak elismeréssel nyilatkoztak réla, pedig egy osztaly adatfelvétele tobb oras tobb-
letmunkat jelentett szamukra. Ma kevés lehetdség van atra, hogy egy-egy tanulé tud4sa-
rél a tanité kdzvetlen, személyes kapcsolaton keresztiil szerezzen informéciét. Ez peda-
gdgiai szempontbol is nagy jelentdségii. Az adatgyiijtés soran tapasztaltuk, hogy a gyer-
mekek mar vartak, mikor keriilnek sorra, senki sem akart kimaradni, pedig tudték, hogy
ez is egyfajta megmérettetés, mégis szivesen vettek részt benne, s mlkor alanyalva val-
tak, mar inkabb egy jo jatek részeseinek érezték magukat. A gyermekek szivesen hajtot-
tik végre a Kitiizott kisérleteket, alkalmazasarol az adatfelvételt végzok pozitivan nyilat-
koztak. Hatranya, hogy idéigényes.
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