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Absztrakt

Magyar nyelven ez iddig két teszt volt elérhet6 a numerikus képességek diagnézisira. A Dékany Judit dltal Osszedllitott
pedagogiai teszt 10 éves korig méri a fejlédési diszkalkuliat, a Numerikus Feldolgozds és Szdmolas Teszt ezzel szemben
szerzett sériiléseket diagnosztizal. Jelen tanulmdnyban egy serdiild és felnétt korban hasznalhato fejlédési diszkalkulia teszt
magyar valtozatat mutatjuk be. A standard bemutatisa mellett kitériink a teszt pszichometriai jellemz&ire is, és Osszefoglaljuk
a diagnosztizalasban val6 felhasznalas szempontjait.

Kulcsszavak: fejlodési diszkalkulia, standardizalds, diszkalkulia diagnézis

A szamokkal kapcsolatos képességek fontos részei a hétkoznapjainknak és az iskolai
teljesitménynek, illetve ehhez kapcsolhaté az egyik leggyakoribb tanuldsi zavar is.
A fejlodési diszkalkulia a szdmokkal valé muveletek zavara, amely igen gyakran fordul
el6. A becsilt 3-6 szdzalékos gyakorisag (SHALEV—GROSs-TsUR 2001) a diszlexidval és a
figyelemhianyos/ hiperaktivitds zavarral egytitt a leggyakoribb iskolaban el6fordulé
tanuldsi problémava teszi. A gyakorlatban az egyik fontos diszkalkuliaval kapcsolatos
feladat az allapot diagnosztizalasa, amelyre Magyarorszigon a Dékany Judit altal 6ssze-
allitott pedagdgiai vizsgalat hasznalatos (DEKANY 1999; DEKANY—JUHAsz 2007; HRIVNAK
2003). A teszt szamos esetben nydjt ma még egyeduli eszkdzt a hazai diagnosztik
szamdara, am, mint minden tesztnek, ennek is vannak korlatai. Egyik korlatozé jellem-
zGje, hogy 10 éves korig nyujt megbizhaté diagnozist. Jelen tanulmanyunkban egy
serdiloknél és felndtteknél is hasznilhato tesztet mutatunk be, amely korabban nehe-
zebben vizsgalhat6é korosztalyokban is segitheti a diagnézist.

A fejlodési diszkalkulia és diagnozisa

A szamolasi problémikat sokféleképp lehet csoportositani. Kialakulasukat tekintve alap-
vetSen két formajat kilonboztetjik meg. A szerzett diszkalkulia (vagy mds szohaszndlat
szerint akalkulia) felnétt korban bekovetkezd agyi sériilés miatt kialakult szamolasi
zavart jelent, mig a fejlédési diszkalkulia esetében ilyen jellegl sériilés nélkul tapasztal-
juk a szamolasi nehézséget. A tovabbiakban a sérulés jellege nélkil hasznalt diszkal-
kulia sz6 alatt a fejlédési diszkalkulidt értjik.

A diszkalkulids gyerekek és felnsttek nehezen boldogulnak a vasarlassal, nehezen be-
cstilik meg, hogy mennyibe kertilnek az egyes arucikkek, mennyi visszajarét kell kapniuk
vasarlaskor, mennyi borravalét kell adniuk, nehezen kezelik az 6rat, nem értik a ponto-
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zasos sportokat, problémit okoz a mérés (pl. hémérséklet, magassig), és dltaliban nem
értik a szdmokkal kapcsolatos helyzeteket. A matematikai probléma gyakran érzelmi
zavarokkal is tarsul, ami egyaltalan nem meglepd, ha figyelembe vessziik, hogy ezek a gye-
rekek sokszor csak a rossz matematikai teljesitményiik miatt ismételnek évet az iskolaban,
és miutdn a pedagdgusok sokszor nem tudnak a diszkalkulia létezésérdl, egyszertien
butanak bélyegzik a gyerekeket. A helyzet sok szempontbol hasonlit arra a helyzetre,
amikor 40 évvel ezeldtt a diszlexiat specifikus olvasasi zavar helyett butasdgnak vélték.

A gyakorlati munkaban az egyik fontos feladat a fejlédési diszkalkulia diagnoszti-
zalasa, amely révén példaul a didk mentesitést kaphat bizonyos tantargyrészek érté-
kelése, illetve vizsgahelyzetek alol. A mentilis zavarok diagnosztikai €s statisztikai kézi-
konyve (A DSM-IV diagnosztikai kritériumai, 1997) és a Betegségek nemzetkozi
osztalyozasa (BNO-10 zsebkonyv, 2004) szerint a fejlédési diszkalkulia kritériuma a ma-
tematikai képességek elmaradasa, amelyet nem magyaraz az illet§ életkora, mentilis
kora vagy az oktatas elégtelensége. A gyakorlatban a diagnozist ennek megfelelGen az
intelligencia és a matematikai képességek specialis vizsgalataval allitjak fel.

A diszkalkulia diagnosztizalasa tobb okbdl is komoly nehézségekbe titkozik. A leg-
f6bb probléma, hogy nem ismerjik pontosan a diszkalkulia okdt, igy azt sem tudjuk,
hogy specifikusan mely képesség(ek) sérilését kell mérni. Szamos elmélet sziiletett,
amely a diszkalkulia mogott meghtzodo sérilt rendszert vagy rendszereket probilja
azonositani. Igy példaul javasoltak mir a téri-vizudlis rendszer, illetve az auditoros-
perceptudlis rendszer zavarat (ROURKE 1993, idézi BurTeERwORTH 2003), 2 munkamemoria
sériilését (KoONTZ-BERCH 1996, idézi SHALEV—GROss-TsUrR 2001), a tények tdroldsianak,
illetve az eljarasok végrehajtisinak problémdjat (TEMpLE 1991, idézi ANSARI-KARMILOFF-
SMITH 2002), az analég mennyiség rendszer sériilését (BUTTERWORTH 2003; DEHAENE
2003), vagy az analég mennyiség rendszer és az arab szam reprezenticidjanak rossz
osszekottetését (DEHAENE-MOLKO—COHEN-WILSON 2004). Mindezzel nem értiink a lista vé-
gére, szamos tovabbi otlet latott napvilagot. A lehetséges okok burjinzasit azonban
nem koveti a mérések egybehangzo eredménye barmelyik ok igazoldsara, igy a disz-
kalkulia pontos oka mindmaig ismeretlen. A diagnézis masik problémaja, hogy ha is-
mert is lenne a sérilt rendszer, nem teljesen egyértelmd, hogy milyen modszerrel lehet
megbizhatéan, érvényes modon és hatékonyan mérni a sérilést (a konkrét mérési
nehézségek egy részéhez lasd: KrRAJCSI-RACSMANY—IGACS—PLEH 2007).

Mindezen nehézségek ellenére nyilvanvalé modon sziikkség van a diszkalkulia mé-
résére. Magyarorszagon tudomasunk szerint két teszt érhetS el a numerikus képességek
sériléseinek vizsgalatira. Az egyik a mar emlitett pedagogiai vizsgalat (DEKANY 1999),
amasik a szerzett sérilésekre kifejlesztett Numerikus Feldolgozds és Szdmolds Teszt
(DELAZER—GIRELLI-GRANA-DOMAHS 2003; magyar valtozat: IGACS—JANACSEK—KRrAJcst 2008).
Szamos tovabbi teszt érhetS el mas nyelveken, amelyek koziil tobbet bemutat és Ossze-
hasonlit Krajcst (2010) cikke.

A Dékany Judit altal kifejlesztett teszt a fejl6dési diszkalkulia diagnézisit hivatott
szolgalni. A teszt elméleti kiindul6 pontja, hogy a diszkalkulids gyerekek legfébb gondja a
szamfogalom kialakulasinak nehezitettsége. A feladatok kozt szerepel pl. szamlalas,
mennyiségi relaciok megallapitisa (melyik szam nagyobb), mennyiség allandésag (ha
a korongokat atrendezem, ugyanannyi marad-e), szamjegyek irdsa és kiolvasasa, alap-
miveletek lefrasa és elvégzése, szoveges feladatok megoldasa, matematikai szabalyok
felismerése (sorozatok folytatdsa), stb. A teszt egyik jellegzetessége, hogy a kiértékelés
soran nagyban épit a diagnoszta szakértelmére. A feladatok végrehajtasa utin a diagnoszta
nem egyszerlen pontokat ad a megoldasra, hanem azt kvalitativ médon értékeli: a gyerekek
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gyakran hasznaltdk-e a kezlket szamolasra, tilsigosan bizonytalanok voltak-e, stb. A gya-
korlatban tehat a diagnoézist végzs szakember a feladatok alapjan mérlegel, és hoz dontést.
Ez egyfeldl elénye a tesztnek, mivel olyan informaciokat is figyelembe vehet a diagnoszta,
amelyeket mas, csak hibazdsra és/vagy vilaszidére timaszkodd tesztek nem vesznek
figyelembe. MasfelSl azonban a pontozasi rendszer hianya sok gyakorlé szakember sza-
midra okoz nehézséget, hiszen nincsen objektiv kritérium a diagnézis felallitisahoz. A teszt
tovabbfejlesztett, objektiv pontozast is tartalmazé standardizalt valtozata elSkésziiletben
van, igy ez a probléma a kozeljovében megoldodhat (DEkANY, személyes kozlés).

A Numerikus Feldolgozas és Szamolas Teszt Margaret Delazer és munkatarsai (2003)
altal kidolgozott neuropszichologiai teszt, amely magyar nyelven is elérhetd (IGAcs et al.
2008). A teszt {6 célja a szerzett numerikus sérilések diagndzisa, a sériilt részteriiletek
feltardsa és azok sulyossiganak megallapitisa. A teszt legfSbb erdssége abban rejlik,
hogy sorra veszi azokat a funkciokat, amelyeknek jol ismert szerepe van a numerikus
feldolgozasban, és amelyek mas rendszerektdl fuggetlenil is sériilhetnek. A teszt felada-
tai a kovetkez6 négy nagy feladatcsoportba sorolhatok: szamlalasi feladatok, szam-
fogalom vizsgilata, numerikus dtkédolds és szamolasi feladatok. Ugyan a teszt szerzett
sérilések diagnosztizalasara lett kidolgozva, egyes adatok szerint a teszt alkalmas lehet
altalanos iskolds kord fejlédési diszkalkulids gyerekek vizsgalatira is, akik a normal
kontroll csoporthoz képest rosszabb teljesitményt mutattak a teszten (SziLAcyr 2007).
A teszt részletes lefrdsa és a feladatok mogott meghtzodoé rendszerek ismertetése ma-
gyarul IGACs—JANACSEK—KRrajcst (2008) irdsaban talalhaté meg.

A Dékany-féle pedagogiai teszt €s a Numerikus Feldolgozas és Szamolas Teszt sok
esetben nyujt hasznalhaté diagnosztikus eszkozt, azonban maradnak olyan esetek, ame-
lyek mérésére egyelSre nem érhets el magyar nyelvd teszt. Az egyik ilyen hianyt szeret-
nénk pétolni a jelen munkaval, amelyben egy serdilSk és felndttek esetében hasznal-
hat6 tesztet és annak hazai standardjat mutatjuk be.

Az Aritmetikai Képességek Kognitiv Fejlodése Teszt

Az Aritmetikai Képességek Kognitiv Fejlddése (AKKF) tesztet felnstt személyek diagno-
zisara fejlesztették ki, amely eredeti szandéka szerint 16 év felett alkalmazhaté (DESOETE
2000). A teszt alapvetSen 9 képesség meglétét vizsgilja, az egyes feladatcsoportok ezeket
veszik sorra. Képességenként 5 feladat talilhat6, igy Osszesen 45 feladatbdl 4ll a teszt.
A teszt egyszerden papir-ceruza valtozatban, vagy a valaszidSk pontosabb mérése érdeké-
ben szamitogépes valtozatban is hasznalhato (utébbi csak a magyar valtozat jellegzetessége).

Erdemes Osszevetniink az AKKF tesztet a két fentebb roviden ismertetett magyar
nyelv{ teszttel (az Osszevetés Osszegzését lasd az 1. tdbldzatban). A pedagdgiai teszt és
az AKKF a fejl6dési zavarok diagnozisat célozza meg, mig az NFSZT szerzett sérilésekre
koncentral, de mint emlitettik, az utobbi fejlédési zavarok esetében is adhat érvényes
eredményeket (SziLAcyr 2007). A tesztek eltérd korosztilyok vizsgalatit tizik ki célul:
mig a pedagdgiai vizsgalat kisiskoldsokat, addig a masik két teszt elsGsorban felndtteket
vizsgal. Az adatfelvételi id6 szempontjabdl az NFSZT megkozelitSleg kétszer olyan
hosszu ideig tart (90 perces), mint a masik két teszt. Ennek elsGsorban az az oka, hogy
rendkiviil sok potencidlisan sériilékeny rendszer képességét veszi sorra, ami viszonylag
sok idét igényel. EltérGek a tesztek elméleti konstruktumai, amelybdl a feladatokat leve-
zetik. A pedagdgiai vizsgalat a szamfogalom sértilésének lehetséges tiineteibdl indul ki.
Az NFSZT inkabb a szerzett sériilések disszocidci6jabdl tapasztalhaté modulokra ossz-
pontosit. Ezekkel szemben az AKKF kiindulasi pontja, hogy az altalanos- és kozép-
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iskolai oktatdsban melyek a tipikus problémak (magyarul errél j6 Osszefoglalast nyujt
STERNBERG—BEN-ZEEV 1998 szerkesztett kotete), vagyis inkabb a magas szintl feladatok
megoldasakor gyerekeknél tapasztalhat6 tipikus hibdkat veszi alapul, és ez alapjan allit
fel numerikus képességeket. A pedagogiai vizsgalatban formalisan nincsenek alskaldk,
hiszen elsGsorban a szimfogalom sériilésére épit. Az NFSZT a disszocidlodo sériilések
természetes kovetkezményeként tobb alképességet is felallit, amelyek a feladat ponto-
zasaban is megjelennek. Az AKKF kilenc képességet javasol, viszont fontos hangsulyoz-
ni, hogy ezen képességek 6nillé stitusza nem minden esetben timaszthaté ala mé-
résekkel is, sok esetben ezek csak elméleti lehetGségek, melyeket ez idaig nem sikerllt
meggy6zGen igazolni. A hazai tesztek standardjai, amelyek segitségével a mérések
soran a hazai mintdhoz viszonyithatjuk az aktualis adatot, egyelSre korlatozottak.
A pedagogiai teszthez hivatalosan egyelére nem érhetd el standard, bar ahogyan em-
litettiik, az atdolgozott viltozata ilyen szempontbdl is elSrelépést jelent majd. Az NFSZT
osztrak és olasz mintin megallapitott standarddal rendelkezik, amely az iskoldzas
szempontjabol nem tdl tavoli magyar méréseknél is kozelitSleg hasznalhaté lehet. Az
AKKF itt bemutatott standardja 15-19 évesekkel késziilt, amely a legtobb gyakorlati
mérés esetén megfelelS alapot nyujthat.

Dékiny Judit pedagogiai  Numerikus Feldolgozis Aritmetikai Képességek

tesztje és Szamolas Teszt Kognitiv Fejlédése Teszt
(NFSZT) (AKKF)
Vizsgalt sériilés jellege Fejlodési diszkalkulia Szerzett diszkalkulia Fejlodési diszkalkulia
Eletkor 5-10 év FelnGttek 16 év felett
Felvétel ideje 45 perc 90 perc egészségeseknél 45 perc
Elméleti konstrukcio Szamfogalom sérilése Disszocidlodo Magas szintd feladatok
neuropszichologiai nehézségei tipikusan
tinetek fejl6ds személyeknél
Skalak Formadlisan nincs 17 feladattipus 9 skila

4 csoportban

Standard Nincs Osztrik és olasz minta Magyar kozépiskolasok

1. tablazat. Harom magyar nyelven elérbetd teszt legfobb tulajdonsdgai

Fontos ismét kiemelniink, hogy mivel ma még nem ismert, hogy a diszkalkulia esetében
milyen rendszerek sériilnek, objektiv médon egyel6re nehéz eldonteni, hogy melyik
teszt kiinduldsi pontja nyujt biztosabb diagnosztikus eszkozt. Mivel a szerzett
sériléseknél jobban tudjuk azonositani a sérilt rendszert, igy a sérilés jellegének
azonositasa az NFSZT esetében megbizhatobb lehet. Bar ahogy jeleztikk, az NFSZT a
szerzett sérulésekre valé specializacigjatol fuggetlentil alkalmasnak tlnik fejlédési
zavarok mérésére is, a fejlédési zavarok esetében mar nem feltétlentl lesznek helyesek
azok a kritériumok, amelyek szerzett sériilésnél megfelelGek. Igy végiil a hdrom teszt
kvalitativ eltéréseinek elemzésébdsl dnmagiaban nem allapithaté meg, hogy melyik ad
helyesebb diagnoézist a fejlédési szamolasi zavarok esetében.

Aritmetikai Képességek Kognitiv Fejlodése Teszt alskalai

Az AKKEF teszt kilenc alskalabol all, amelyeket az alabbiakban részletesen is attekintiink,
bemutatva a mogottik meghuzodo képességet, valamint egy-egy példat a tesztbdl,
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amely az adott képességet hivatott mérni. A példak utan esetenként az alskalak olyan
aspektusait is bemutatjuk, amelyek az értelmezésben Ovatossagra intenek benniinket.

1. Szdamolvasas és -produkcio

Az Osszetevs a kilonbozs szamjelolésmodok kozti forditds (atirds) képességét jelenti,
vagyis a betlivel vagy arab szammal irott, illetve a kimondott alakok kozti megfeleltetést.

Példa feladat:
Itja le szavakkal!

1309,03

Az ot feladat nem ellendrzi az Osszes lehetséges atirasi Gtvonalat, mint ahogyan azt az

NFSZT teszi kimerit§ szisztematikussaggal, azonban fejlédési zavarok esetében nem is
ismert olyan sokféle atirasi probléma, mint ahogyan az szerzett sériléseknél el6fordulhat.

2. Miiveleti jelek olvasdsa és produkcioja

Ahogyan az alskila neve is sugallja, a miveleti jelek helyes felismerését és hasznalatat
vizsgalja. A feladatokban két mennyiséget kell dsszehasonlitani, ahol a mennyiségeket
mas-mas mértékegységben (pl. 900 ml vs. 9 D) vagy kilonbozé aritmetikai miveleteken
keresztil jeloljuk.

Példa feladat:
Irja be a helyes jelet a pontozott részre (<, > vagy =)!
4x(12,7-09 ... 30 +20

A feladatban nem feltétleniil csak a muveleti jeleket mérjik a mértékegységek és az
aritmetikai miveletek ismeretének sziikségessége, illetve a sokszor nagy szamok miatt.
3. Szamrendszer ismerete

A szamrendszer szemantikus ismerete, amely a tizes szimrendszer megfelel hasznila-

tat biztositja.

Példa feladatok:
Rendezze sorrendbe a legkisebbel kezdve!
8,52 95,02 852 9,25

Folytassa a sorozatot!
1230,7 1230,8 1230,9

A feladatok egy része a tortek kétféle irasmodja (pl. 2/4 vs 0,5) kozti atvaltast is igényli.
A feladatok misik részénél a szabdly felismerése sziikséges. Mindezek ismét korlatozzak
annak a lehet&ségét, hogy az alskdla pusztin a szimrendszer ismeretét mérje.

4. Procedurdlis szamolds

Procedurilis ismeretekre tobbek kozt az aritmetikai miveletek sordn van sziikség. Az
egyik problémais helyzet példaul az operandusok felcserélése, igy a vizsgalt személy pl.
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a 47-9 feladatnal a 49-7 muveletet végzi el, és jut a helytelen 42 eredményre, a helyes
38 helyett. Az operandusok helyes kezelését, és a tobb jeggyel végrehajtandd miveletek
sorrendjét, iranyitdsat tobbek kozt a procedurilis rendszer végzi.

Példa feladat:
Oldja meg az aldbbi feladatot!
30563,7 — 137,95 =

5. Nyelvi megértés

A skala annak a képességét méri, hogy egy egyszer( allitast hogyan tudunk matematikai
formulaba alakitani.

Példa feladat:
283-mal tobb, mint -71 a(z) ___

6. Mentdlis reprezentdacio

A feladat jelen esetben is a mondatok matematikai formulakba val6 forditasa, azonban
az el6z4 feladattal szemben itt a nyelvi formula nehezebben fordithato le a matematikai
valtozatra. Példaul ,a négynél harommal tobb a ...” feladat esetében a ,tobb” sz6 Ossze-
adast jelent a 3 és a 4 viszonylataban, amit a gyerekek viszonylag konnyen megoldanak.
Ezzel ellentétben ,a négy harommal tobb, mint a ...” viltozatban a ,tobb” sz6 kivonast
jelol, amely a gyerekeknek nehezebb feladatot jelent. A kritikus pszichologiai kiilonb-
ség, hogy mig az elsG valtozatban a helyzet megértése nélkil, a nyelvi formulak ,vak”
kovetése is elég lehet a megoldashoz, addig a masodik valtozatban a helyzet mentilis
reprezenticiojanak kiépitésére van szikség.

Példa feladat:
1250,8 4 tizessel tobb, mint ...

7. Kontextus informdcio

A tobb allitasbol felépils feladatok megoldasan keresztiil az vizsgalhat6, hogy a mun-
kamemoria kapacitisa és az egyéb matematikai szemantikai ismeretek megléte (jartas-
sag) elegendd hitteret biztositanak-e a megfelelS teljesitményhez.

Példa feladat:
Tamasnak 36,4 C-os testhGmérséklete volt. Egy 6ra utin ez felment 37,2 C-ra.
Mennyivel emelkedett a testhGmérséklete?

8. Relevdns informdcio kivdlasztdsa

A matematika ordk feladatai 4ltaliban csak a feladathoz sziikséges adatokat tar-
talmazzak, a valo életben azonban nem csak a relevans informaciokkal taldlkozunk, igy
egy feladatnak az is része lehet, hogy a szdmunkra sziikséges adatokat kivalogassuk.
Ennek a nehézségét mutatja szélsGséges esetben az, amikor a buszra fel- és leszallo uta-
sok megadisa utan megkérdezziik, hogy hiny éves a buszsofér, majd vilaszként meg-
kapjuk az éppen a buszon tartézkodd utasok szamat.

335



Példa feladat:

Egy teli palack gdz sulya 6,750 kg. Egy palackban legfeljebb 2,7 kg gaz lehet. MielGtt
On elmegy vakaciézni, a palack silya Skg. Vakdcio utdn a palack silya 4,050kg.
Mennyi gaz volt a palackban a vakacio elétt?

9. Szamérzek

Az utolsé komponens egyfajta becslési képességet jelent, amikor a feladat szimainak
pontos feldolgozasa nélkiil a megoldds nagysigrendjét probaljuk megbecstlni.

Példa feladat
18:15 melyikhez van legk6zelebb?
Reggel 6 Ora 15 Ora reggel fél 4 18:55

Standardizalas
Modszerek

A tesztet szamitogépes formajaban vettik fel, ahol minden instrukcié a szamitogép mo-
nitordn jelent meg, és a valaszokat is a szamitégépen kellett megadni. A teszt instruk-
cidjanak megfelelGen a résztvevok papirt és ceruzat haszndlhattak segédeszkozként, am
szamologépet nem. A teszt programjat a PsychoPy kisérletvezérld szoftverben irtuk meg
(PEIRCE 2009). Az adatfelvétel az iskolak szamitogéppel ellatott termeiben tortént, ahol
csoportos adatfelvételt alkalmaztunk. A szamitégépes adatfelvétel azt is lehet6vé tette,
hogy a vilasziddket egyszerliien mérhesstk, szemben a papir alapd megoldassal, ahol
a valaszidé mérése korilményesebb lett volna. A hibdzason és a reakcioidon kiviill mas
adatokat nem jegyeztiink fel a feladat megoldasianak jellegérdl.

A PsychoPy egy akkor még ismeretlen hibdja miatt a program atugrotta a ,Mtveleti
jelek olvasdsa és produkcitja” és a ,Szamérzék” alskadlik egyes elemeit, igy a teljes
mintdban ezen kérdések 12%-ahoz nem tartozik vilasz.

Résztvevok

A standardizalas soran kozépiskolas didkok végezték el a tesztet, tobbnyire végzds vagy
utolso eldtti kozépiskolai éviikben. A korosztaly valasztdsat az indokolta, hogy tipikusan
a kozépiskola, illetve az egyetem lehet az utolsé oktatdsi allomds, ahol diszkalkulia
diagnozisra lehet sziikség, igy a mért személyek kora kozel all a teszt célcsoportjanak
kordhoz. A korosztaly kivalasztisinak masik oka, hogy a kozépiskolai rendszer révén
a 17-18 évesek a legidGsebb csoport, ahol még viszonylag egyszerfen gyUjthetiink
kozel reprezentativ adatokat.

A mintank Osszesen 208 résztvevot tartalmazott. Az adatfelvételben résztvevd iskolak
kivalasztasiban szerepet jatszott az iskola helye (févaros vagy vidék), az iskola tipusa
(gimnazium vagy szakkozépiskola), illetve az iskola hirneve (jo és kozepes hirl
iskolak). Hét kozépiskolaban vettiink fel adatokat: 3 budapesti (93 résztvevs) és 4 vi-
déki (115 résztvevs) varosban, illetve 2 szakkodzépiskoliban (71 résztvevs; 1 vidéki és
egy fovarosi iskola) és 5 gimnaziumban (137 résztvevd), amelyek vegyesen tartalmaz-
nak kozepes és jobb hirl iskoldkat. A kivalasztott iskoldkon beltl teljes osztilyokat
vizsgaltunk, hogy a minta reprezentativitisa megmaradjon. A résztvevok koziil 86 férfi
(41%), 121 n6 (58%), egy résztvevs adata hidnyzott. A résztvevsk 15 és 19 év kozottiek
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voltak: 20 f& 15 éves (10%), 18 f& 16 éves (9%), 103 {6 17 éves (50%), 53 {6 18 éves
(25%), 9 6 19 éves (4%), mig 6t résztvevd adata hidnyzott. A mintink nem tekinthetd
teljesen reprezentativnak, ugyanis a rosszabb tanulmanyi eredményeket elér§ iskolak
alulreprezentaltak. Ezen felil a nemek arinya nem tokéletesen kiegyenlitett, €s a kor-
osztaly sem tokéletesen kontrollalt, azonban ezek a problémadk a diszkalkuliat diagnosz-

tizdlo standard szempontjabdl virhatéan kisebb jelentGségliek, mint az iskolak jellege.

Eredmények és értelmezeés

Leiré statisztikak. A standard szempontjabdl az egyik legfontosabb adat a minta leiré
statisztikai, amely segitségével a teszt diagnosztikus céli hasznalatakor megallapithato,
hogy a mért résztvevs a populacidhoz képest hol helyezkedik el. A minta medidnjat,
valamint a 25, 10 és 5 percentilisét a letolthetS kiértékelS tiablazatunk tartalmazza,
amelynek elérhetGsége megtalalhaté a tanulmany végén.

Megbizhatésag. A teszt pszichometriai jellemz&i kozul elsGként azt vizsgaltuk meg,
hogy a teszt megadott alskalai mennyire megbizhatéak. Minden alskalara, illetve a teljes
teszt esetében a hibdzasra és a vilaszidSre is kiszimoltuk a Cronbach alfit, amely
mutat6 azt jelzi, hogy az egyes feladatok mennyire mérik ugyanazt a konstruktumot egy
skalan beltl. Az elemzés eredményei a 2. tdbldzatban lithatéak.

Hibazas Vilaszidé
Numerikus olvasas és produkcio 0,39 0,57
Miveleti jelek olvasdsa és produkcitja 0,42 0,67
Szamrendszer ismerete 0,29 0,66
Proceduralis szamolas 0,46 0,56
Nyelvi megértés 0,39 0,53
Mentilis reprezenticié 0,53 0,41
Kontextus informacié 0,42 0,37
Relevins informacié kivalasztasa 0,21 0,29
Szamérzék 0,38 0,46
Osszesitett pontszam 0,82 0,83

2. tablazat. A teszt alskdldinak és dsszpontszdamdnak Cronbach alfdja a pontossagot és
a vadlaszidot mérve.

A tablazatbol leolvashato, hogy az egyes alskalak megbizhatésiaga rendkiviil alacsony.
Ez igaz mind a hibazasbol, mind a valaszid6bdl szamitott alskalakra, még ha a valasz-
id6k mutatéi kissé jobbak is a hibdzds mutatéindl. Az Osszesitett pontszam azonban
elfogadhato, 0,8 feletti értéket mutat. A reliabilitis elemzése szerint tehat mig az
osszpontszam megfelel6 megbizhatosiaggal bir, addig az egyes alskalak mutatoéi kevéssé
tiinnek hasznalhatonak.

Alskalak feltarasa faktorelemzéssel. Hogy az eredetileg javasolt skdla struktira meg-
létét ellendrizzik, egy feltaro faktorelemzést végeztiink a hibazasi adatokon. Mivel a fenti
megbizhatosagi vizsgalat azt jelezte, hogy az egyes alskialdk nem megbizhatéak, igy csak
mérsékelt elvardsaink lehetnek a javasolt alskaldk kimutatasara. A faktorelemzést az
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Mplus 6.1 programmal végeztiik, amely a kétértékd hibazisi adatokat megfelelGen
kezeli. A faktorelemzést a sulyozott legkisebb négyzetek paraméter becslés modszerével
(WLSMV), promax faktor elforgatissal végeztik (FINNEY-DISTEFANO 20006). Kilenc
faktoros megoldast kerestiink, 6sszhangban a teszt skdldinak szamaval.

Az eredményként talalt megoldas alig volt 6sszhangban a javasolt alskalakkal. A meg-
talalt faktorok legnagyobb toltéssel rendelkez6 elemei legtobbszor a teszt eltérd alska-
laiban voltak megtalialhatéak. Mindossze 4 faktor esetében fordult elS, hogy a legna-
gyobb toltést 6 elem koziil 3 elem egy alskdlan beliil volt megtalilhaté: a Numerikus
olvasis és produkcio, a Muveleti jelek olvasdsa és produkcitja, a Relevins informacio
kivalasztasa, és a Szamérzék alskalak igy részben megerdsitést nyertek. Ezzel egyltt is

o oo

a faktorelemzés eredménye nem mutatott meggy6z6 atfedést a teszt alskalaival.

Csoportok kozti kiilonbségek. A mintank tobb jellemz&je megengedi, hogy egyes cso-
portok kozti Osszehasonlitissal egyrészt a teszt érvényességét vizsgilhassuk, masrészt
a diagnosztikus munka szempontjabdl fontos mutatok hatdsit teszteljik. Az Ossze-
hasonlitidsok sordn csak a teljes tesztre vonatkozo hibazdsokat €s valaszidSket vizsgaltuk.

Els6ként a nemek kozti kiilonbséget megvizsgalva, killonbség talalhaté a hibazasban
(férfiak: 80%, ndk: 73%, t(205)=3,971, p<0,001), mig a vilaszid§ szerint nincsen szigni-
fikins kilonbség. Ugyan a valaszidS tekintetében nincsen szignifikins kiilonbség
anemek kozt, a leiré adatok alapjan a ndk lassabbak, ami szerint nem egy egyszerd
pontossag-sebesség trade-off okozta a hibazasban a nemi ktlonbséget. Ez az eredmény
osszhangban van azzal a szamos korabbi eredménnyel, amely szerint a kozoktatas
sordn kialakul a férfiak elénye a nSkkel szemben a matematikai feladatokban (magyarul
lasd példaul KiMURA 2003; STERNBERG—BEN-ZEEV 1998).

Az iskola helye szerint mig a hibdzasban nincs kiilonbség, a vilaszid§ szerint
a févarosi iskolak résztvevsi gyorsabban vilaszoltak, mint a vidéki iskoldk résztvevdi
(févaros: 25 perc, vidék: 27 perc, t(206)=-2,9, p = 0,004). Hasonléan a nemek szerinti
csoportositashoz, a hibdzis ugyan nem mutat szignifikins kiilonbséget, de a leiré adat
szerint a févarosiak jobban teljesitettek, igy a pontossig-sebesség trade-off nem valo-
szind itt sem.

Az iskolatipus szerint a gimnaziumi tanulok pontosabban oldjak meg a feladatokat
(gimndzium: 79%, szakkozépiskola: 70%, t(206)=-2,43, p<0,001) és gyorsabbak is
(gimndzium: 25 perc, szakkozépiskola: 28 perc, ((206)=-2,99, p=0,003). Ez az eredmény
sem meglepd, inkdabb azt igazolja, hogy a teszt képes kimutatni a mar ismert jelen-
ségeket is, amely képesség a teszt érvényességét erdsiti.

Korosztilyok szerint megvizsgalva, a kornak van hatdsa a feladatmegoldas pontos-
sdgira (F(6,201)=8,093, p<0,001), amely a post-hoc vizsgilat szerint ez elsGsorban a 19
évesek kiemelkedd teljesitménye miatt tapasztalhatd. Mivel a mintankban mindossze
9 {6 (4%) 19 éves szerepelt, igy a kis létszamu csoport, és a kor szisztematikus hata-
sanak hianya miatt inkabb tlnik val6szintinek, hogy a kor nem jatszik lényeges szerepet
a vizsgalt korosztilyban. Ez azt is jelenti egyben, hogy a teszt feladatai vélhetSen ke-
véssé érzékenyek a kozépiskolai oktatasra.

Diszkalkuliaval él6k adatai. Az AKKF tesztet 6t diszkalkulidval diagnosztizalt felnéttel
is felvettik. A résztvevlk egy masik kutatisunk résztvevdi, akik az AKKF tesztet kitol-
totték, és a megfelel§ hivatalos intézmény altal kiallitott diagnozissal is rendelkeznek.
Ezek az adatok szigord pszichometriai elemzésre nem alkalmasak, azonban illusztrativ
jelleggel megmutathatjdk, hogy a mért standard a diszkalkuliaval él6ket az alsé
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percentilisekben mutatja-e. Az adatok ot diszkalkulidval diagnosztizdlt felndttet
mutatnak, kozuluk 3 férfi, atlag életkoruk 21,8 év (17 és 33 év kozt). A kovetkezd két
tabldzat a standard medidnjit és alsé 5 percentilisét mutatja a megolddsok helyessége
(3. tabldzat) és a valaszidG (4. tablazat) szerint. A standard adatok alatt megtaldlhat6 az
5 diszkalkulidval el§ résztvevs egyéni adata. A tiblazatokban kiemeltiik azokat az ada-
tokat, ahol a résztvevd a standard alapjin az alsé 5 percentilisbe tartozik.

3 8 ) he) o
) R . 2 \
g = £ e . g g =
o o= = S Y S 8 §
» O BIR) [ . N3} = <z
= - 3 =1 g ” =1 o S Qv =t
58 3 5 = 3 £ <y 5 ?
£s T2 g ks E 5 g B 2 g
Ese 28 E 2 el g s E% & ;
z 8 3 3 g z. > 2 &g 3 Q
Sandard
anciare 80%  100%  100% 60% 80% 80% 60% 60% 80% 77%
medidnja
S ard
pfi;‘;;: 40% 40% 60% 20% 40% 22% 20% 40% 20% 53%
DK1 60% 60% 60% 20% 20% 60% 0% 40% 60% 42%
DK2 20% 20% 40% 40% 20% 0% 0% 40% 60% 27%
DK3 80% 60% 60% 0% 20% 20% 0% 40% 20% 33%
DK4 80% 80% 80% 40% 80% 80% 40% 60% 40% 64%
DK5 60% 60% 80% 0% 20% 20% 0% 60% 40% 38%

3. tablazat. Diszkalkulidval élo személyek teljesitménye a 9 alskdlan és az ésszpontszdam-
ban. Az elsé két sor a standard medianja és az also 5 percentilist mutatja. Sziirkével
kiemelve az alsé 6t percentilisbe tartozo teljesitmények.
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> s 3 S S 3 g
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2 © R g N N = =)
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&z = kol ] o = 4 » S U =t
=5 = g E E 2 g g N R g
ggo =% g 3 = = 5 S £ 5 z
z8 =% 3 £ z = o =g 3 0
Standard 22 18 24 68 26 26 40 46 25 35
medidnja
Standard 55 39 46 129 49 51 80 82 54 51
percentilis
DK1 32 24 59 111 67 41 56 79 61 59
DK2 37 10 53 29 13 7 26 77 11 29
DK3 56 14 64 67 22 47 51 57 16 44
DK4 44 27 43 90 41 55 86 69 69 58
DK5 32 9 27 48 22 13 33 33 19 26

4. tabldazat. Diszkalkulidval él6" személyek dtlagos vdlaszideje (mp) a 9 alskdldan és az
dsszpontszamban. Az elsé két sor a standad medidnjat és az also 5 percentilist mutatja.
Sziirkével kiemelve az also Ot percentilisbe tartozo teljesitmények.
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A két tabldzat azt mutatja, hogy az Osszpontszim alapjin 6t diszkalkulidval él6
résztvevSbdl négyen az alsé 5 percentilisbe esnek. Az a résztvevd (4-es sorszamu), aki
a hibazas alapjian nem tartozik az alsé 5 percentilisbe, a valaszidg alapjan kertlt mégis
oda, vagyis ¢ ugyan nem hibazott tdl sokat, de ezt csak a lassi vilaszok aran tudta
megoldani. Vagyis mind az ot diszkalkulias résztvevé az als6 ot percentilisbe esik, vagy
a hibazas vagy a valaszid§ alapjan. A masodik megfigyelés, hogy elsGsorban a hibizids
jelzi a rossz teljesitményt, €s nem a valaszidd, bar az utébbi sem kizart, ahogy az egyik
résztvevd adatan az imént lattuk. Harmadik pontként érdemes megjegyezniink, hogy az
egyes alskalak itt sem bizonyulnak megbizhatonak a diagnoézis szempontjabdl: ez
egybecseng az alskdlak fentebb leirt alacsony megbizhatésigaval, illetve az alskalak
létének bizonytalansigaval, amelyet a faktorelemzésben mutattunk be.

Osszegzés

Jelen munkaban egy felnétteknél alkalmazhat6 diszkalkulia szUrG tesztet mutattunk be,
és annak tulajdonsagait vizsgaltuk. A magyar nyelvl, numerikus deficitet mérd tesztek
kozul ez az elsd, amely standarddal egytitt jelenik meg. Az elemzések szerint a teszt
osszpontszama megbizhatonak bizonyult, mig az egyes alskalakrol ugyanez nem mond-
hat6 el: az alskalak Cronbach alfa mutatéi alacsonyak voltak. Az 6sszpontszam esetében
a megbizhat6sdg mellett az érvényesség is megfelelének tlinik. ElSszor is, mivel a disz-
kalkulia {6 kritériuma, hogy a numerikus feladatokkal adédnak nehézségek, ezért egy
atfogdé numerikus feladatsor megfelelS lehet (felszini érvényesség). Masodszor, a mas
modszerekkel diszkalkuliasként diagnosztizalt résztvevdk a teszt alsé dvezetében teljesi-
tettek (egyezéses érvényesség): vagy a hibazas vagy a valaszid§ alapjan az als6 6t per-
centilisben taldlhatéak a mutatoik. A megbizhatésiaggal parhuzamosan, az érvényesség-
nél is kettGsséget talalunk: mig a teljes teszt érvényesnek tlnik, addig az alskalak
érvényessége problémasabb. Az alskaldk érvényességével kapcsolatos kételyeket meg-
fogalmaztuk a bevezetSben az alskdlik bemutatasakor. Ezzel a kritikdval 6sszhangban
a faktorelemzésiink nem tudta megerGsiteni a vart alskdlak jelenlétét. Vagyis mig az
osszpontszam kedvezd tulajdonsagokkal rendelkezik, addig az alskdlakrdl ugyanez nem
mondhato el.

Az itt bemutatott vizsgalat tobb ponton is kiegészithetd és pontosithat6 lehet. Igy
példaul a standard reprezentativitisa javithato lenne; a diszkalkuliasok mellett érdemes
olyan személyekkel is felvenni a tesztet, akik rosszul teljesitenek matematikdban, de
nem diszkalkulidasok; konnyen elképzelhetS, hogy a feladatok moédositasaval a pszicho-
metriai mutatok javulndnak, stb. Mindezen részletesebb feladatokra azonban nem
vallalkoztunk. A jelenlegi munka elsédleges célja az volt, hogy a teszt standardjat be-
mérjlk, illetve hogy a teszt elemi pszichometriai tulajdonsigait megallapitsuk.

Osszegezve, a teszt Osszpontszimanak megbizhatosiga €s érvényessége megfeleld,
mig az alskdlak megbizhatdsiga és érvényessége erGsen korlatozott. Az alskdlakat a teszt-
ben megtartottuk ugyan, am a jelenlegi elemzéseink alapjan azok hasznalatat a diag-
nozis feldllitdisihoz nem ajanljuk. Mivel a fejlesztéshez, vagy mas, az ilyenfajta hibdkra
kevéssé érzékeny feladatok esetében az alskildk pontszamai hasznosak lehetnek, a ki-
értékels tabldzatban azokat mégis meghagytuk. Fontos tovabbd ismét kiemelnink,
hogy mivel a standard nem tokéletesen reprezentativ, a standard pontok valamelyest
magas hatart szabhatnak meg, igy a hatar kozelében nem szabad til mereven kezelni
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az eredményeket, am ezzel a misik fenntartassal az AKKF a diszkalkulia diagnézisihoz
erGs alapot nyujthat.

Az Aritmetikai Képességek Kognitiv Fejlodése Teszt elérhetosége

A teszt ingyen elérhetd kutatécsoportunk honlapjardl: (https://sites.google.com/site/
matematikaimegismeres/akkf). Az elérhet6 csomag tartalmazza a teszt kézikonyvét,
a teszt kinyomtathato papir valtozatit, egy szamitogépes rendszeren futtthaté valtozatot,
és egy szamitogépes kiértékels tablazatot.

Koszonetnyilvanitas

Szeretnénk kodszonetet mondani Czaban Csabanak, Juhdsz Nikolettnek, Kiss Zsoltnak,
Laszl6 Rékanak, Ormos Enikének, Pintér Gabriellanak és Szabé Timednak a standard
adatainak felvételében nyujtott segitségtikért, Szabd Eszternek a diszkalkulids adatfel-
vételért, Kébor Andrednak a statisztikai elemzéshez nyujtott tandcsaiért, Laszlo Rékanak
és Szabo Eszternek a szamitogépes valtozat tesztelésében nyujtott segitségéért, Dékany
Juditnak a témaval kapcsolatos konzultaciokért, illetve Csonkané Polgardi Veronikanak,
Dékany Juditnak és Farkasné Gonczi Ritdnak a kézirat kordbbi valtozatihoz fUzott
megjegyzéseiért.

A munkit az OTKA (PD 76403) pilydzata és az MTA Bolyai Jinos Osztondija
tdmogatta.
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