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IDidszegi Kis Istvan Reformatus Két Tanitasi Nyelvii Altalanos Iskola és Alapfokt Miivészeti Iskola, Be-
rettyoujfalu, 2°Debreceni Egyetem Informatikai Kar

Absztrakt. Az altalanos iskola 2—7. osztalyos tanul6inak alapvets szamolasi készségét vizsgaltuk
hagyomanyos papiralapi és tablazatkezel6i kérnyezetben. A papiralapu tesztelés feltételeit elS-
szOr 1971-ben Dr. Nagy Jozsef dolgozta ki és publikdlta a ,,Az elemi szamolasi készségek mé-
rése” cimi konyvében. A dolgozat egy rendkivil aktualis témat dolgoz fel, mivel széles kérben
clterjedt az az allitds, hogy nincs sziikség a digitalis bennsziilottek szamitégépes kompetenciaja-
nak fejlesztésére. A mindennapi gyakorlat azonban cafolja ezeket az allitdsokat. Jelen tanulmany-
ban azt vizsgaltuk, hogy egy hagyomanyos miveleti sebességet méré felmérés eredményét ho-
gyan befolyasolja egy altalinos célu szoftver hasznélata. A kutatds sordn 6t hipotézis vizsgalatira
keriilt sor. A tanulmany kitér arra is, hogy hogyan fejleszthet6 a tanuldk digitilis kompetencidja,
szamitégépes gondolkoddsa annak érdekében, hogy ezen képességek, készségek hidnya ne aka-
dalyozza a val6di problémamegoldast.

Kulcsszavak: szamolasi készségek, hagyomanyos tesztelés, tablazatkezel6i tesztelés

1. Bevezetés

A 21. szazad altal kinalt lehetSségek (a szamitégépek mindenki szamara elérhetd volta, a digitalizacio,
valamint az IKT kérnyezetbe valé mindennapi aktiv cselekvéstnk) arra 6szténdzte a kutatdst végzs
csoportot, hogy a korabbi, Nagy Jézsef és munkatarsai [1] 4ltal kidolgozott alapvetd szamolasi kész-
ségeket méré modszert tovabbgondolja és a mai modern technolégiak alkalmazasaval, valamint j
hipotézisek felallitisaval vjravizsgalja.

1.1. Az iskola és kérnyezetének bemutatasa

Az alapvetd szamolasi készségek tesztelését az Eszak-Alfoldi régicban elhelyezkedd Beretty6ujfalui
Kistérség kézpontjaban, Berettyodjfaluban 1évé Didszegi Kis Istvan Reformatus Két Tanitasi Nyelvd
Altalanos Tskola és Alapfokd Mivészeti Iskolaban végeztiik el. Az intézmény a Tiszantdli Reformatus
Egyhazkerilet fenntartasaban mikoédik 18 tanuléesoporttal.

A kutatas helyszinéiil szolgal6 éltalanos iskola a mérés idépontjaban 420 tanulé oktatdsat latta el
1-8. évfolyamon. A mérésben részt vevé tanuldk szama a 2—7. évfolyamon 302 tanul6 volt. Az alta-
lanos iskolaba 18 telepiiléstél jarnak tanuldk. A kérnyezé telepulésekrdl bejard ,,vidéki” tanuldk ara-
nya a vizsgalt id&szakban 38%. Az intézményben 54 {6 pedagdgus dolgozik, hat szakmai munkaké-
z6sséget alkotva.

A kutatast érintéen két szakmai munkakozosséget emelnék ki. A Redl Munkak6zosség, amelyhez
a matematika, fizika és a kémia tantargy tartozik, és amelynek matematikat tanito tagjai végezték el a
papiralapt mérést, valamint a Digitalis és Innovaciés Munkak6z6sséget, amely a digitalis mérés lebo-
nyolitasiban, az adatok régzitésében nyujtott nagy segitséget.

1.2. A korabbi tesztelések, mérések bemutatasa

A t6bb mint négy évtizeddel ezel6tt elvégzett orszagos méréssorozat [1] mar akkor felhivta a figyelmet
arra, hogy a koznevelés teriletén szitkségesek olyan mérések, amelyek a megfelelé elemzése és az
azokbol levont kdvetkeztetések nagyban hozzajarulhatnak az oktatds adott teriiletein a minéség és az
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eredmények javulasahoz. Ennek a térekvésnek napjainkban az orszagos kompetenciamérés feleltet-
heté meg leginkabb.

Jelen kutatas targya igyekszik leszikiteni a vizsgalt teriiletet a legegyszertbb, altalaban mindenkitél
elvarhatéan ismert négy alapmuvelet teriiletén végzett vizsgalatra. A diagnosztikus mérés-értékelés
eszkozeinek készitésekor a kiindulopont a vizsgalandé tertilet tartalmi és strukturalis elemzése volt.

A Nagy Jézsef [1] altal kidolgozott mérés elemzése soran az elemi szamolasi készségekkel kapcso-
latban megallapithatd, hogy az Gsszeadds, szorzas, kivonas és bennfoglalias muveleteit a tanuloknak a
begyakoroltsaig maximalis szintjén kell ismerni. Nagy [1] elemi szamolasi készségekkel kapcsolatos
vizsgalata azt mutatja, hogy olyan mddszert (médszereket) kell alkalmazni, amely lehetévé teszi a ma-
ximalis begyakoroltsag, illetve ennek szinvonalanak mérését. Ennek megfelel6en, a mérélapok Gssze-
allitasanal figyelembe vették a mérendé muveletek fajtait, a tervezett mérés maximalis idSkeretét. Vé-
giil a mérélapok tartalmat mivelettipusonként 75 db muveletben és a mérés dsszidStartamat tekintve
10 percben hataroztak meg ugy, hogy mivelettipusonként 1 perc alatt a tanulé hany feladatot tud
helyesen megoldani. A teljesitmény mérése soran a teljesitmény tempdjat és a teljesitmény minSségét
vették figyelembe. Vizsgaltak annak kérdését, hogy bizonyos elemi muveletek kénnyebbek, masok
pedig nehezebbek lehetnek a tanuldk szamara (pl.: 2+2, 8+7).

A négy évtizeddel ezel6tt inditott orszagos mérés teszi lehetévé azt, hogy az adott k6z6sségekben
végzett mérések eredményei értelmezhetSek legyenek. Ezek viszonya mutatja meg, hogy az adott ko-
z6sségben végzett mérések alapjan a tanulé eredménye hol helyezkedik el az orszagos atlaghoz viszo-
nyitva, illetve a maximalisan elérhet teljesitményhez képest milyen szinvonalon 4ll.

A mért eredmények osztalyzatta valé atalakitasanak kérdése abban a tekintetben mertlt fel, hogy
a tanuldk, illetve azok sziilei szimara egy, a magyar oktatasi rendszeren beliil mar mindenki szamara
ismert, j6l értelmezheté médon keriiljon meghatarozasra a tanulé teljesitménye. Igy Gsszevethetévé
valik a tanitasi 6rakon szerzett érdemjegyek esetleges szubjektiv megallapitisa, egy az orszagos méré-
sen alapul6 tényleges teljesitménnyel.

2. Elméleti hattér

2.1. Digitalis bennsziilottek

2001-ben Prensky [2] allitisa alapjan megérkeztek a digitalis bennsziilottek, és 6k azok a gyerekek,
akiknek nincs sziikségiik formalis oktatasra a digitalis tanulmanyok, az informatika tertiletén. 2006-
ban Wing [3] megfogalmazta, hogy a 3R (Reading, wRiting, and aRithmetic) mellett a szamitégépes
gondolkodasnak kellene a negyedik alapveté képességnek lennie mindenki szamara. E két meghata-
rozast figyelembe véve arra kovetkeztethetink, hogy a gyerekek digitalis eszk6zokkel és készségekkel
sziiletnek; kévetkezésképpen Wing csak 6sszefoglalta a bizonyitékokat. Az éremnek azonban két ol-
dala van. A Prensky dltal a gyermekekhez allitélagosan tarsitott készségeket és képességeket vizsgalva
megallapithat6, hogy a gyermekek digitalis bennsziilétteknek sziiletnek, de a tovabbi éllitdsokat bizo-
nyitani kell, ami még nem tortént meg. 2017-ben Kirschner és De Bruyckere [4] szilard bizonyitékot
szolgaltattak arra, hogy egy korszakba sziiletni csak az eszk6z6khoz valé hozzaférést teszi lehet6vé,
de a készségekhez, képességekhez nem. A készségeket, képességeket nem sziiletéskor kapjuk; ezeket
megtanuljuk, elsajatitjuk képzésben, iskolakban, szakemberek, jol képzett tanarok altal nydjtott segit-
séggel [5] [6] [7]. A naiv tudas tévhitekhez is vezethet [8], valamint a kevéssé hatékony problémameg-
oldé megkdzelitések alkalmazasahoz és elterjedéséhez. [9]—[14].

2.2. Mathability

A mathability [15] definici6 szerint a kognitiv infokommunikacié (CoglnfoCom) egyik aga [16] [17],
amely kereteken belil a létez6 rendszerek, technolégiak és a problémamegoldas kapcsolatat vizsgaljak.
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Ezen eredmények alapjan két kategéridt hataroztunk meg: a magas és alacsony mathability rendszerek
[15].

Azokat a problémamegold6 megkozelitéseket tekintjiik alacsony matematikajunak, ahol a problé-
mak megoldasara egy rendszer altal biztositott meglévé funkcidkat és moédszereket — Gigynevezett esz-
kozoket — alkalmazunk. Itt a hangsily az eszk6z6kon van. Egy maésik lehetéség, amikor a rendszer
meglévé eszkozei alapjan Gj programokat és funkciokat (algoritmusokat) fejlesztenek ki Gjszerd prob-
lémak megoldasara. Ebben az esetben a hangsily a probléman van, és az eszkzokre csak az algorit-
musok végrehajtisahoz van sziikség [18]—[20]. A mathability fogalma teljes 6sszhangban van Wolfram
megkozelitésével, ahol az innovaciordl és az evidenciardl (1étezé és elérhets eszk6zok) van szé [21]
[22]. A magas mathability az innovaciovezérelt eszkézhasznalatot jelenti, mig az alacsony mathability
az eszkdzvezérelt innovaciot.

2.3. Alapkészségek és képességek

Régota vizsgilt tertlet, hogy az alapvets készségek hogyan befolyasoljik a problémamegoldast az is-
kolai gyakorlatban. A vizsgalatok targya a tanulok kognitiv fejlédése [5] [23] [24] [25] és az, hogy
milyen szerepet jatszik a gyors és a lassu gondolkodas a valés problémamegoldasban [25]—[27], to-
vabbd, hogy a valos tartalmak hogyan novelhetik a didkok motivaciéjat és eredményességét [28] [29].
Széles korben elfogadott, hogy az alapvets készségek kulcsfontossagiak a tovabbi fejlédéshez bar-
mely tudomanyban, igy a szamolasi készségek kifejezetten a matematika tanulmanyok soran, és imp-
licit médon barmely tantargyhoz kapcsolddé tanulasi folyamatban.

Az 1971-ben inditott vizsgalatsorozatot els6sorban Nagy végezte és adminisztralta [1], majd ké-
s6bb a kovetdi folytattak ezt a munkat [30]—[35]. E vizsgalatok elsédleges célja az volt, hogy mérjék a
tanulok 3R alapkészségeit az egymast kovetS tanévekben, és visszajelzést adjanak kognitiv fejlédésiik-
6l maguknak a tanuldknak, iskolaiknak és a tanulék sziileinek.

2.4. Informatikai alapismeretek

Mas tudomanyokhoz hasonléan egyértelmd, hogy az algoritmikus gondolkodas fejlesztéséhez alap-
vetS informatikai ismeretekre van szikség. Ez magaba kell, hogy foglalja mind a hardver, mind a
szoftver eszk6zoket is. Amig a didkok nem képesek az alapvetd periférids eszkozok és a , felhaszna-
l6barat” irodai szoftvereszk6z6k hatékony kezelésére, addig nem tudnak a valédi problémdkra Gssz-
pontositani, amelyeket a szamitogépekkel kell megoldani.

Jelen tanulmany azt vizsgalja, hogy a tanulék hogyan kezelik a tablazatkezel6 kérnyezetre atdolgo-
zott, az alapveté szamolasi készségeket mérd klasszikus papiralapa tesztet. Prensky megallapitasai
alapjan [2] feltételezhetjiik, hogy nincs killénbség a papir- és a tdblazatkezelSs tesztelési médszer ered-
ményei kozott. Kirschner és De Bruyckere megallapitisai azonban [4] arra utalnak, hogy még a digi-
talis bennszulotteknek is sziikségiik van megfelel$ oktatasra az alapvets készségek fejlesztéséhez.

Tovabba azt is meg akartuk vizsgalni, hogy a papiralapu tesztelés helyettesitheté-e tablazatkezelé-
sen alapuld teszteléssel anélkiil, hogy a tanuldk szamolasi készségeinek eredményeire hatassal lenne az
alkalmazott eszkoz.

2.5. Hipotézisek

A kovetkez6 hipotéziseket a digitalis bennszilottekhez rendelt készségek, képességek és a kutatocso-
portunk 4ltal bevezetett tesztek modositasa alapjan fogalmaztuk meg.

H1 Nincs kilénbség a papiralapt és a tablazatos tesztek eredményei kozott.
H2 A papiralapu tesztelés helyettesithet6 tablazatalapu teszteléssel anélkiil, hogy az eredmé-

nyeket befolyasolna az adatfelvétel médja.

H3 A tablazatos tesztelés értékelése gyorsabb és megbizhatébb, mint a papiralapu.
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H4 Van kilénbség az 6sszeadassal és a kivonassal megadott pétlas feladatok eredményei ko-
zOtt.

H5 Van kiilonbség a valaszok szdma és a vélaszok szama kozott az elsé szakadasi pontig (ki-
hagyott feladat).

3. Mobdszertan
3.1. Tesztelések

3.1.1. Eredeti papiralapu tesztelés

Nagy eredeti vizsgalati médszere szerint [1] és kévetbinek kisebb médositasaval — els6sorban [31] és
mas iskolak [36] [37] —, kutatécsoportunk az aldbbi megk6téseknek megfelel6en allitott Gssze egy
tesztsorozatot.

Nagy [1] 6t aritmetikai mdvelet tesztelését javasolta: Gsszeadas, kivonas, potlds Gsszeadassal, szor-
zas és osztas. Mindkét operandus (Osszeadas és a szorzas esetében) vagy az egyik operandus és az
eredmény (a kivonas, a potlds és az osztas esetében) a [2, 9] intervallumban van. Nagy [1] gondosan
megvalasztotta az operandusokat, lehet6vé téve a lassabb és a gyorsabb tanuldk szamara is a sikerél-
ményt a tesztek elején.

Minden egyes muvelet 75 feladatbdl dll, amelyek egy adott felépitésben vannak megszervezve. A
75 feladat harom oszlopba van rendezve, kévetkezésképpen minden oszlopban 25 feladat talalhato.
A jobb olvashatésag érdekében 6t soros csoportokra vannak osztva, 3 X 5 X 5 csoportot alkotva (1.
abra és 2. abra).

. ) /2.
MEROLAP
Név: : A vdilrozat
e R _— —— — _
[ 0SSZEADAS KIVONAS POTLAS {
f+d = S4d = ] 6l [ &
G4+ 8 4+4 +2 = 2+ = i 54 14
A4 6 = I+2= 5 8+ =16 7+ =11
24T = 540 = [ 4 I 5+ =10
844 817 4= 4+ =6 3 7
S5 = T+3 -1 = 3= 9 6+ =15 3! 13
1:s 443 = 107 = 94 =18 7L =12 9+ =1l
Fod — S8 T—3 = 54 1294 =12 T+ = 9
T+6 = T+5 = U= 41 =00 2+ =11 74 16
g2 9+3 = T S+ o= 0 R4 =1 Bp =14
643 = Yk = §-4 = oap =1 8+ =15 91 - 15
619 Y+0 = 75 = Logs =12 2 6 3+ =12
447 = 506 17-8 = 6 8 3+ = 5 94 =18
4T = 341 = 13—-5 = 3 = & U+ =17 5 11
542 3+6 = W6 = 4 =13 &4 13 8+ =18
546 = 727 = G—d = T+ =13 i+ =10 2 L1
Bl6 fHL3 = 1249 = . 3 4 -4 = 7T 4+ =11
1+8 = 87 1H-8= b2 9 T+ =M 4+ =11
1+7 = 647 = -4 91 = G+ =11 &
313 B4+ = 63 = 44 =12 I = B 3+ =M
T+4 = 448 = 17 -0 = 24 =10 i4+ = 7 T iz
313 Do 12-7= '%; g 04 =16 54+ = 0
1h = 348 = -4 = Co3p = 6 64 =13 74 16
T4+7 = H+ 5= -3 B =14 44 - B 6t ==]:_i
LR T8 15 -9 = 8- In 2+ =7 #+ =13
Kész (darab): Kész {darah): Kész (darab):
f Hibis (darabj: Hibds {davab); 1| Hihds {daral):
Tda: Tz . Tdds

1. abra: Nagy eredeti tesztlapjainak harom miivelete 0: 6sszeadas, kivonas, kiegészités dsszeadassal.
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1/2. folylatdsa

MEROLAP
Nép: A wiltozar
Néw: .
SZORZAS i BENMNFOGLALAS
2= Ta7 = 0.4 126 = 7 = |
li > 2.1 | 2113 = 35:5
9.5 g 2. I 42:6 = 36:9 = H
B 5.2 = 5- 5618 = 12:2
27 58 -9 14:2 = 155 = |
- 1.9 76 246 = ‘
o 8-6 §i2 = 40:8
T 2.3 8.2 = | 48:8 =
Jud = 32= fej = 14:7 :
605 == N = g = 24:3 = .
A= 1.3 G 45:9 = 366 =
g-g= 2.5 = §e3 = 278 IS:'Z=
7.2 9.3 e Ga7 = 2= 32..8_
28 = Ged = 7-4 20:4 26:-} =
Hed [ 1.3 = 42:7 = 21:3 |
9= 16:2 = |
[ ] 2.0 = 1.6 = 728 = iz=
4.3 = 75 = 7-6 = 1224 = gi; =
2.4 46 G4 = 6'3:‘? - |
Tl = 3.7 = 9.7 6.7 - |
7.3 3= 84 = 32
2. 2.5 = 9.5 = igg = ]
5 4.0 = 748 = 4=
4. 8.7 = 3.9 = 7=
G- 4.2 Hef = 9=
N 5.6 = 4.0 = :
Fész (darab): Kész {darab):
Hihés. {darab): Hibs (daralb): ) 1

2. abra: Nagy eredeti tesztlapjainak két miivelete O: szorzas és osztas.

Az eredeti feladatleirasnak megfelelSen [1] a tanuloknak a fiiggbleges feldolgozast kellett kovet-
nitik: a bal felsé sarokban kezdték, lefelé haladtak, majd a masodik oszlopban folytattak, végtl a har-
madik oszlopban dolgoztak.

A médositott valtozatban egy vizszintes feldolgozasi sorrendet kell kévetni (3. abra). A valtoztatas
oka nem nyomon kévethet§, kutatécsoportunk nem talalt megbizhaté forrast. A forgalomban 1évo,
nem publikalt médositott valtozatok a ,,folk pedagogy” dldozatai, amelyet Lister vilagosan definialt
[38]. A tesztelés és a kiértékelés menetében bekévetkezett, nem publikalt médositasok a kévetelmé-
nyeket és az értékelési folyamatot tisztazatlanna teszik.

Addition
3+6= TTH3= 5=
33 = TRHA=""347=
5+6= | 8+5=  4+7=
9+9=_| 9+7=  6+9=
3t4= | 249=  6+3=

3. abra: Kindrusz moédositott utasitasa, amelyet az iskoldknak osztottak ki.

Az eredeti és a modositott vizsgalati utasitasok kozott egy tovabbi valtozasra derilt fény. A tesz-
tekhez rendelt id6 megvaltozott. A moédositott valtozatban minden egyes miveletre 60 masodperc all
rendelkezésre, és két mivelet kozott 15—20 mdsodperces sziinet engedélyezett.
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3.1.2. A papiralapu és a tablazatos tesztelés el6készitése

A tesztelési koriilményeket figyelembe véve elsédleges célunk az volt, hogy a lehet6 legjobban kéves-
stk a korabban elvégzett papiralapd teszteket. Ugyanakkor valtoztatasokat alkalmaztunk, mivel azt
akartuk, hogy

e alchetS legnagyobb mértékben automatizaljuk mind az el6készitési, mind az értékelési folyama-
tokat,

e vizszintes nyilak segitsék a tanulokat a feldolgozasi sorrend kévetésében,

e jeloljik ki vastag szegéllyel a kitSltendd cellakat,

e 2 poétlas miveletet nemcsak Osszeaddssal, hanem kivonassal is tesztelni tudjuk,
e rOgziti tudjuk az Gsszes rendelkezésre allé adatot, és

e a két tesztelési kornyezet a lehet6 legjobban hasonlitsuk egymashoz.

E feltételek szerint mind a papiralapu, mind a tabldzatos tesztek azonos feltételek mellett késztiltek
(4. abra). A szamokat véletlenszerten valasztottuk ki az [1, 9] intervallumban. Ez a megoldas lehetévé
tette, hogy konnyebb és a nehezebb feladatokat is megjelenjenck a teszten belil barhol, igy a legelején
is. Minden muvelethez két operanduskészletet készitettiink: egyet a papir-, egyet pedig a tablazatkeze-
16s teszteléshez. Ezzel a médszerrel minimalizaltuk a két teszt redundancidjat és interferenciajat.

A véletlenszam-generalas utan a hat mdveleti tablazatot egy MS Word kérlevél dokumentumba
konvertaltuk, amelyhez a didkok hivatalos adatbazisa szolgalt cimzettlistaként. Végil az egyesitett do-
kumentumokat kinyomtattuk, a fejlécben a mivelettel, a didkok nevével és osztalyaval. Az egyesités
kimenete egy hatoldalas, kétoldalasan kinyomtatott dokumentum volt, tehat didkonként harom darab
papitlap. A tesztelést osztalyonként végeztik, Nagy [1] és Kindrusz [31] adminisztraciés utasitasai
szerint.

R . — T yremnsmay A EEDEL G HIJKL M NOFQLA
» 7ir o= | start 9e1d | » 2¢8d | > 6474 |
- S+ 1= | 2 > 34849 | > 6419 | > T7+94 |
o1+ 1= s > as6d | o 74294 | > 1434 |
N « — 2+94 | > 8:69 | » 1484 |
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4. abra: A modositott tesztlapok papiron és tablazatkezelGben (potlas).
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A tablazatkezelésen alapuld tesztelés soran egy hat munkalapbdl 4ll6 munkafiizetet hoztunk létre.
A kit6ltend6 cellakat a papirhoz hasonléan szegéllyel és kiegészité szinnel emeltik ki. Tovabba csak
azok a celldk voltak irhat6k, amelyeket ki kellett t6lteni, mig a t6bbit a cellak formazasaval és a lapok
védelmével védtik. Kovetkezésképpen az Osszeadias munkalapon az els6 kitdlthetd cella az F1. A
cellak kozott a legegyszerlibben és kényelmesebben a jobbra mutaté nyil segitségével navigalhatunk.

A mintatdblazat elkészitése utan az iskola rendszergazdaja elkészitette a személyre szabott tabla-
zatkezel6 munkaflizeteket, és felt6ltotte azokat a tesztelésre el6készitett szamitégépekre. Ebben az
esetben a név és az osztaly szolgalt azonositéként.

3.1.3. A vizsgalati eredmények rogzitése és feldolgozasa

Mind a papiralapt, mind a tablazatos tesztek eredményeit értékels tdblazatokban régzitettiik. Az ér-
tékel6 tablazatok mindkét teszt esetében a tanuldk altal kit6ltott tablazatok alapjan késziltek. A pa-
piralapt eredményeket az iskola pedagdgiai asszisztensei gépelték, mig az Excel-alapu teszteket prog-
ramokkal és scriptekkel alakitottak at.

A papiralapu tesztek esetében az eredeti hat lapot egy lapra alakitottak at, ahol a miveletek egymas
mellett, egymas utani sorrendben vannak. Ez az dbrazolas balrdl jobbra haladva kéveti a papiralapu
és a tablazatos tesztelés soran elvégzett muveletek sorrendjét. A gépelési terhek konnyitése érdekében
ez a forma megtartja az eredeti 3 X 5 X 5 elrendezést. Az értékel6 tablazat 6sszesen 90 + 3 adatme-
z6b6l (tanuldi azonositod, megjegyzés, rekord azonositd, 90 eredmény mez3), 7550 rekordbdl és 1
mezénevek sorbdl all. Az adatrégzit asszisztensek munkdjanak tovabbi segitésére egy specidlisan
szerkesztett és formazott tablazatot hoztunk 1étre (5. abra),

e a tablazatot egy szinkoddal egészitettiik ki, amely elkiiloniti a kilénb6zé miveleteket (sarga: ol—
015 mez6k az sszeadashoz, z6ld: k1-k15 mezbk a kivonashoz stb.),

e a tanuldkat piros vonallal valasztottuk el, és

e a tanuldk azonositéjat (név és osztaly) megismételtik a megfelelé rekordokban (ID_rep mez6,
D2:D26 az elsé didk esetében).

Az értékel6 tablazat ilyen kialakitasaval minden didkhoz 25 rekordot rendeltiink. Az adatrégzitést
kovetben, az adatok kétszeres ellenbrzését az iskolai pedagdgiai asszisztensek végezték.
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5. dbra: A papir alapti eredmények rogzit6 lapja: 6sszeadas (sarga), kivonas (zold).
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A tanulék adatainak régzitését kovetden a 25 soros blokkokat rekordokka alakitottak at, minden
tanul6hoz egy rekordot hoztunk létre. Ez az 4j tablazat 450 adatmez&bdl és az azonositok oszlopabol,
valamint 302 rekordbdl all, a tesztben részt vevé didkok szamanak megfelelGen.

A tablazatalapu teszteket az iskolai halézatrdl toltétte le a rendszergazda, a scripteket és a segéd-
programokat pedig a kutatécsoport egyik tagja tervezte és kodolta. Az adatrdgzités szempontjabol
legfontosabb script az, amely egy tablazatta alakitotta a killonall6 tablazatkezel6i munkafizeteket, a
munkafiizeteken beliil a lapokat, a lapokon beliil pediga 3 X 5 X 5 elrendezési struktarat. A végleges
tablazat szerkezete megegyezik a papiralapi elrendezéssel, 1 + 450 mezével és 1 + 302 rekorddal.

4. Kiértékelés

4.1. Tesztek értékelése

A szamolasi készségek mérésének értékelési folyamatat tekintve erds vita folyik. Nagy [1] és Kindrusz
[31] szerint a tanulok értékelhetik a tesztlapokat. Nyilvanval6 azonban, hogy a tanulok értékelése nem
feltétlentl megbizhaté. Tovabba, csak a probalkozasok szamat és a rossz valaszok szamat rogzitették
(Piros téglalapok a 1. dbra és 2. abra). Abban azonban nincs egyetértés, hogy a prébalkozasok szamat
hogyan kell kiszamitani. A vita forrasa a teszt utasitasiban keresendd, ahol a végrehajtasi sorrend
szigorian meg van adva. Az iskolak egy része az utasitds alapjan szamolta ki a tanuldk eredményeit,
vagyis azokat az eredményeket figyelmen kivil hagytik, amelyek az elsé tres cella utin kévetkeznek.
Ezzel szemben Nagy [1] és Kindrusz [31] szerint minden vélaszt szamolni kell, figgetlenil a végre-
hajtasi sorrendtdl, nem adva értelmet a szigora végrehajtasi sorrendnek. A végrehajtasi sorrend figyel-
men kivil hagyasaval a tanuloknak lehet6ségiik van a leginkabb tetszé feladatok kivalasztasara, ami az
eredményeket 6sszehasonlithatatlannd teszi. Egy iskolan beliil mindkét médszer elfogadhaté lehet. Ez
az anomalia azonban megbizhatatlanna teszi az iskoldk dsszehasonlitasat.

Jelen vizsgalatban a tanulok Gsszes rendelkezésre allé adatat r6gzitettik, igy killonbozé értékelési
folyamatok és statisztikai elemzések végezhetSk. A régzitett adatok alapjan mind a papiralapd, mind
a tablazatkezel6s tesztelés esetében meg tudjuk adni a tanulok eredményeit, amelyek a kévetkez6kbol
allnak:

e vilaszok,

e vilaszok az elsé iires cellakig (szakadasi pont),
e helyes valaszok,

e helyes valaszok az elsé ures cellakig,

e helytelen valaszok,

e helytelen valaszok az elsé tires cellakig.

A rogzitett eredmények alapjan tovabbi statisztikai elemzések végezhetSk. Mivel a tanulmany el-
s6dleges célja a papiralapu és a tablazatkezelésen alapuld vizsgalati médszerek 6sszehasonlitasa, a sta-
tisztikai elemzések a két modszer kézotti hasonldsagokra és kilonbségekre dsszpontositottak.

4.2. Statisztikai elemzés

A statisztikai elemzést mind iskolai szinten, mind a teszteléshez beallitott paraméterekkel 6sszhangban
végeztiik el. A korabban kozzétett eredményeknek megfeleléen elsésorban leiré elemzést végeztink,
ahol az atlagokat és a szérasokat szamoltuk ki és hasonlitottuk Gssze.

A tovabbi elemzésekhez az eredmények eloszlasat a Kolmogorov-Smirnov-teszttel vizsgaltak.
Megallapitottuk, hogy az eredmények nem normalis eloszlastaak, figyelembe véve mind a papiralapd,
mind a tablazatos tesztelést és az Osszes valaszt az elsé szakadasig adott valaszokkal szemben.
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Ezek alapjan tovabbi elemzéseket végeztiink annak megallapitasara, hogy hol talaltunk kilonbsé-
geket a szamolasi készségekben. Az elemzéseket a Mann-Whitney-teszt segitségével végeztiik el.

5. Minta

A tanuldk alapvet6 szamolasi készségeit vizsgalé tesztelésre egy olyan iskolaban kerdlt sor, amely a
régi6 hivatalos tesztsorozataban valé részvétel nélkil, december els6 két hetében végezte el azt. Mind
a tanarok, mind a tanulok jol ismerték a papiralapu tesztelési stilust, és nagy tapasztalatokkal rendel-
keztek mind a kit6ltés, mind az értékelés folyamataban. Kovetkezésképpen, a tablazatkezel6i eredmé-
nyekkel val6 6sszehasonlithatésdg miatti kisebb véltozasok nem okoztak problémat. Az adatok rog-
z{tését azonban, mint mar emlitettiik, szigorian az iskolai asszisztensek végezték.

Evfolyam
2 3 4 5 6 7 Osszesen
papir 65 53 30 42 41 71 302
Excel 65 53 30 42 41 71 302

1. tablazat: A tesztelésben részt vevd didkok szama.

Az iskola 6sszes 2—7. osztalyos tanulojat teszteltitk papiron és tablazatkezel6ben (MS Excel) (1.
tablazat) egyarant. A 2. osztalyban négy muveletet, négy lapot — Osszeadas, kivonas, potlas 6sszeadas-
sal, potlas kivonassal — kellett kitolteni. Az 6sszes tobbi évfolyamon hat lapot kellett kitlteni, az em-
litett négyet, valamint a szorzast és az osztast. Fontos tovabba megjegyezni, hogy az iskola minden
tanuldja 1. osztalytdl tanul informatikat, heti 1 6raban. A Nemzeti alaptanterv szerint [39], a 7. oszta-
lyos tanulok tanulnak tiblazatkezelést, a tobbi évfolyam egyikének sincs tabldzatkezelési tapasztalata.
Az Gsszes tobbi évfolyam azonban oktatoprogramokat hasznal, ahol a beviteli eszk6z6k hasznalatat
lehet gyakorolni.

A papiralapt tesztelésre a matematikadrakon kertilt sor, mig a tablazatos tesztelésre az iskola sza-
mitégéptermében, az informatikadrakon. A szamitégépteremben munkaallomasok vannak, melyek
beviteli eszkzként 105 billentyds magyar billentytizettel és egérrel vannak felszerelve.

6. Eredmények

6.1. Papir- és tablazatalapi mérések 6sszehasonlitasa

A vizsgalat elsédleges célja a tanulok eredményeinek Gsszehasonlitisa a papiralapu és a tablazatkezel6s
tesztekben. Arra kerestitk a valaszt, hogy az eszkézvalasztasnak hatdsa van-e a tanuldi teljesitmé-
nyekre.

A grafikonok egyértelmten mutatjak (6. abra), hogy a papiralapi eredmények magasabbak, mint
a tablazatkezel6i dokumentum eredményei. A tovabbi kovetkeztetések levonasa érdekében ezeket az
eredményeket Osszehasonlitottuk és tovabb elemeztik. Az is figyelemre mélt6, hogy a 4. osztalyosok
az Osszeadasban, a kivonasban és a pétlasi miveletekben ugyanolyan magasan teljesitenek, mint a
fels6bb osztalyok. Annak ellenére, hogy a 4. osztalyosok viszonylag jobban teljesitenek matematika-
bol, a digitalis készségek terén nem tlnnek jobbnak. Ebben a tekintetben a 3. osztaly tdnik sikere-
sebbnek a tébbieknél.
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6. abra: A gépelt valaszok atlagos szama a papiralapa (narancs) és az tablazatalapt (kék) tesztekben.

Figyelembe véve a kovetend6 feldolgozasi sorrendet és a valaszok értékelését Nagy [1] és kés6bb

Kindrusz [31] szerint, kiszamitottuk mind a valaszok szamat, mind az els6 szakadasig terjed6 valaszok

szamat, azaz minden valaszt az elsé tres cellaig értékeltink.

Az iskolai szinten mind a papiralapt, mind a tablazatkezel6s valaszokat Osszegytjtve csak egy mi-

velet (potlas kivonassal) esetében talaltak szignifikans kilonbséget (p=0,023), mig a t6bbi feladatban
a kulénbség nem szignifikans (6sszeadds, kivonas, potlds Gsszeaddssal, szorzds, osztas: p=0,427; 0,340,
0,394; 0,282; 0,278). A statisztikai elemzés azt mutatta, hogy sem osztaly-, sem eszkozszinten — papir
vagy tablazatkezel6 — nincs szignifikans kilonbség egyik miveletnél sem a szakadasi pontokat és az
Osszteljesitményt vizsgalva.
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A helyes valaszokat tekintve a minta hasonlé. Iskolai szinten a pétlas kivondssal esetében van
kulénbség (p=0,038), mig a t6bbi mivelet esetében nincs szignifikins kilonbség. Az értékelést osz-
talyokra és eszkozOkre lebontva nem talaltunk szignifikians kulénbségeket. A H5 hipotézis részben
elvetésre kerilt: a tanulék dltaldban kovetik az utasitas sorrendjét.

6.2. A miiveletek 6sszehasonlitasa

A statisztikai elemzés kévetkez6 szakaszaban Osszehasonlitottuk a papir- és a tablazatalapi eredmé-
nyeket. Megvizsgaltuk tovabba, hogy van-e szignifikdns eltérés a két mérési eredmény kozott.

p atlag atlag std std

MW excel papir excel papir
Osszeadas 0,000 14,89 2592 9,307 0,000
kivonis 0,000 14,93 18,82 7,875 0,000
poétlas Gsszeadassal 0,001 16,66 19,04 8,205 0,001
pétlas kivonassal 0,000 14,73 17,05 7,913 0,000
$ZOrZz4s 0,146 14,80 14,31 6,858 0,146
0sztas 0,108 17,19 15,73 8,171 0,108

2. tablazat: A diakok valaszainak atlaga és szOrasa az elsé szakadasig.

Iskolai szinten szignifikans kilénbségek mutatkoztak a papiralapu és a tablazatkezelGs tesztek va-
laszainak szama kozott az Gsszeadas, a kivonas és a pétlas miveletek esetében, mig a szorzas és az
osztas esetében nincs killonbség (2. tablazat). Altalinossagban elmondhaté, hogy killonbség van a két
tesztelés kozott, igy a H1 hipotézist elvetjik.

Hasonlé eredmények szlettek akkor is, amikor a helyes valaszokat az els6 szakadasig és az utolsé
valaszig szamoltuk (a szakadasi pontokat figyelmen kiviil hagytuk).

Osszeadas kivonas }ngjjé(:; pétrllisssl;i;f o $zOtz4as 0sztas
2 0,000 0,000 0,000 0,002
3 0,000 0,006 0,213 0,007 0,058 0,040
4 0,000 0,002 0,001 0,023 0,114 0,007
5 0,000 0,020 0,024 0,038 0,118 0,021
6 0,000 0,363 0,190 0,042 0,244 0,019
7 0,000 0,057 0,819 0,992 0,000 0,354

3. tablazat: Szignifikancia vizsgalata a Mann—Whitney probaval évfolyamok és miiveletek szerint.

A tesztelést végz6 tanarokkal készitett interjik szerint a tanuldknak gondot okozott a valaszok
begépelése és a feldolgozasi sorrend kovetése. Nem tudtdk, hogyan kell kitSlteni egy tablazat cellajat,

1
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és hogyan kell navigalni a tablazatban az iranyt jelz6 nyilak és a védett vs. nem védett cellak ellenére.
Ahogy azonban a didkok haladtak elére a muveletekben, el6bb-utébb rajéttek (vagy egyedil, vagy
osztalytarsaik segitségével, amit a tanarok nem tudtak megakadalyozni), hogyan kell hatékonyan hasz-
nalni a billenty(izetet. Ez megmagyarazza, hogy a papiralapu és a tablazatkezels tesztelés kézotti ki-
l6nbség csékken, mire a tanuldk eljutnak a szorzas és osztas mtiveleteihez.

Az osztalyokra lebontott eredmények egyértelmiien azt mutatjak, hogy a 3. osztaly kivételével az alsos év-
folyamok tanuldi nehezen kezelik a tablazatkezel6i feliiletet és a billenty{izetet, annak ellenére, hogy az in-
formatikat mar az 1. osztalyban elkezdték tanulni. A 6. és 7. osztalyban még az Gsszeadas is meglepte Oket,
de a tobbi miiveletnél valamennyire felzarkoztak (3. tablazat). Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy az
alapvetd digitalis készségek szilard ismerete nélkiil a papiralapu tesztelés nem valthato fel a tablazatkeze-
Iéssel; kovetkezésképpen a H2 hipotézist elvetjiik.

6.3. A potlasi feladatok 6sszehasonlitasa

Nagy [1] eredeti tesztje szerint és a kdzosségben keringd kalézverzidk szerint soha nem vizsgaltak,
hogy van-e killénbség a két potlasi mivelet kézott vagy sem. Statisztikai elemzésiink azt mutatta, hogy
iskolai szinten szignifikins kilonbség van a két feladat eredményei koz6tt (p=0,000), tehat a H4 hi-
potézist elfogadjuk. Ez az eredmény arra utal, hogy nem vonhatunk le kévetkeztetéseket kizarolag az
6sszeadasi mivelettel térténd potlasra tamaszkodva.

6.4. 1d6tényezék

A felkészllési és értékelési folyamatot figyelembe véve az Osszehasonlitds azt mutatta, hogy a tabla-
zatalapu tesztelés megbizhatobb és kevésbé id6igényes, mint a hagyomanyos, papiralapd tesztelés. A
korrektség kedvéért meg kell emliteni, hogy a legelsé teszt kiértékelése némi tSbbletidét igényelt a
tablazatokban rogzitett eredmények kiértékelését segitd programok/szkriptek 6sszedllitasahoz és ko-
dolasdhoz. A tesztek megismétlésekor erre a tobbletidére mar nincs szitkség. A papiralapt eredmé-
nyek rogzitése és ellenérzése két pedagogiai asszisztens esetében kortlbelil két hetet vett igénybe.
Ezeket az eredményeket figyelembe véve a H3 hipotézis elfogadhato.

Osszegzés

A 2-7. osztilyos tanuldk alapvetd problémamegoldasi képességét/stratégidit vizsgaltuk hagyomanyos
papiralapu és tablazatkezel6i kérnyezetben. A papiralapu tesztelés feltételeit 1971-ben Nagy [1] fogal-
mazta meg. A tesztelés feltételei — szandékos kisebb és nem szandékos, szdjhagyomany utjan terjed6
valtoztatasoktol eltekintve — elég stabilak voltak a tablazatkezel6i valtozat elkészitéséhez.

A két teszt Gsszehasonlitdsa azt mutatja, hogy a didkok nem rendelkeznek a billentytizet és a tab-
lazatkezel6i tablazat kezeléséhez sziikséges alapvetd készségekkel és képességekkel, annak ellenére,
hogy digitilis bennszilottek, és az elsé osztalytdl kezdve informatikat tanulnak. Ugyanakkor az is
kiderilt, hogy ezen a r6vid teszten belil a didkok eredményei a miveletek mentén haladva javultak.
Ezek az eredmények azt jelzik, hogy jelenleg a papiralapu tesztelés nem helyettesithet6 szamitogépes
alapuval, mivel a diakok valés tuddsat akadalyozhatja a digitalis készségek, képességek hianya. Tovabba
az is egyértelm, hogy az alapvet6 digitalis készségek fejlesztésére Gsszpontositva ezek a digitalis anya-
nyelvl gyerekek gyorsan felzarkoznak.

Az is egyértelmi a teszteredmények Osszehasonlitdsa alapjan, hogy az alapvet digitalis készségek
fejlesztése donté szerepet jatszik a gyors és lassi gondolkodas aktivalasaban. A digitalis eszk6zok
kezelésének olyan magas szintet kell elérnie, mint a hagyomanyos eszk6zok (pl. toll, ceruza, nyomta-
tott kényvek stb.) kezelésének, hogy a gyors gondolkodas aktivalédjon, és teret engedjen mas gyors
gondolkodasi mtiveleteknek (pl. alapvets szamtani miveletek) vagy a lassu gondolkodasnak a valédi
életbdl vett problémamegoldashoz. Amig a digitalis eszk6zok hasznalata akadalyozza a magasabb
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szintl gondolkodast és problémamegoldast, addig a szamitégépek és a digitalis eszk6z6k nem integ-
ralhaték mas iskolai tantdrgyakba és tudomanyokba hatékonyan.
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