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1. ATEMAVALASZTAS INDOKLASA

2009-ben megsziiletett a névérem kisfia, hossza i1d6 utdn az elsd
kisgyermek a csalddban. Mivel sok id6t toltottiink egylitt — amig el nem
érte az iskolas kort — de nem az én gyermekem, viszonylag objektiv
modon, fokozott figyelmet tudtam forditani fejlédésére, kiilonds
tekintettel a matematikai kompetenciaira.

1.1 A kutatas el6zményei

A Varga Tamas féle komplex matematikatanitdsi modszer meghatarozo
a mindennapi munkamban, oktatdsi, kutatasi ¢és  fejlesztési
tevékenységemben egyarant. Oraadéi éveim utan, 2015.-ben kezdtem el
foallasban dolgozni az ELTE TOK Matematika tanszékén. Az oktatoi
munkam eredményesebb végzéséhez a tudasom bdvitésére torekedtem
mind a tantargypedagdgia mind a fejlédéslélektan terén. A frissen
szerzett tapasztalatok tiikrében ,,0j” szemmel kezdtem vizsgalni a
kornyezetemben €16 kisgyermekek fejlodését is. Egyéni érdeklédésbol és
hivatalbol is latogattam Ovodai matematika foglalkozasokat, illetve
alsotagozatos matematika orakat. A latogatdsok alkalmaval
megfigyelhettem, hogy mig a pedagdgusok zommel a Baby boom, illetve
az X generacio, a rajuk bizott gyermekek a Z és alfa generacio tagjai.
Azaz a pedagogus és a rabizott gyermek kozott legalabb kettd, de inkabb
harom generacids tavolsdg van. Az oktatdsi intézményekben és a
mindennapi ¢letben a gyermekek viselkedésében tapasztalt ,,valtozadsok™
a kutatoi érdeklédésemet a kovetkezd kutatasi kérdések felé forditottak.

1.2 Kutatasi kérdések

Kkl1. Az alfagenerdcio létezése

a.) Mutatnak-e generacios jeleket a 2010. utan sziiletett magyar
gyerekek a matematika tanulds szempontjabdl fontos tapasztalati
hatteriik, kulturalis kozegiik terén?

b.) Milyen ko6z0s tulajdonsdgokkal rendelkeznek az Information
Technology eszkozok (késObbiekben IT eszk6zok) hasznalata
szempontjabol?

c.) Van-e kimutathatdo eltérés a gyerekek IT eszkdz hasznalati
szokasaiban, valamint IT eszkoz birtoklasaban az életkoruk, nemiik,
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csaladjuk szerkezete és jovedelmi helyzete, a sziileik végzettsége,
lakohelyiik mérete és helye szerint?

Kk2. Hatassal van-e a technikai és szociokulturalis valtozds a tanulasi
szokdsaikra és képességeikre?

a.) Milyen tapasztalati bazissal rendelkeznek a Varga Tamas féle
komplex matematikatanitas szempontjabol fontos hagyomdanyos
fejlesztd jatékokkal kapcsolatban?

b.) Kimutathato-e kapcsolat a digitalis eszkdozhasznalat mértéke és a
matematikai fejlesztésre torténd felhasznalas kozott?

c.) Eltinnek-e, helyettesitddnek-e a klasszikusan matematikai
tudasbazist jelentd, konkrét, manipulativ, a matematikai
kompetenciat fejlesztd jatékok az IT eszk6zok hasznalata miatt?

KKk3. Integralhato-e a digitdlis jaték és digitalis tananyag a Varga
Tamasi komplex matematikatanitasba?

1.3 A kutatasi kérdésekhez kapcsolodo hipotézisek

H1. A 2010. O1. O1. utan sziletett gyermekek — ¢életkoruktol,
lakhelytiktdl, nemiiktdl, fliggetleniil — okoseszkozokkel a keziikben
nonek fel, az IT eszkdzokkel toltik szabadidejiik jelentds részét.

H2. A gyermekre nem jellemzd, hogy a Varga Tamasi matematikatanitas
szempontjabol fontos iskola eldtti fejlesztd jatékokkal otthon
Jjatszananak.

H3. A digitalis eszkozokon torténd jaték kiszoritja a hagyomanyos
matematikai kompetenciakat fejlesztd jatékokat.

H4. A Varga Tamasi komplexmatematika oktatds megvalosithatd az
integralt digitalis tananyagok integralasaval.



1.4 A kutatas fontosabb célkitiizései

1. A témaban sajat jartassag novelése.

2. A generacios jellegli jegyek megfigyelése, felismerése.

3. Elméleti javaslatok, amennyiben sziikséges, a pedagogusi szerep
¢s eszkOztar megvaltoztatasara.

4. A digitalis tananyagok, jatékok alkalmazasi lehetéségének
elméleti attekintése.

2. ADOLGOZAT FELEPITESE

Az 1. fejezetben a hazai és nemzetkozi szakirodalomra épitve a
kutatis elméleti hatterét mutattam be pedagdgiai, pszichologiai és
matematikadidaktikai  szempontbol.  Kiilonos tekintettel a
matematikai kompetencia fejlesztésére, az 6vodas és a kisiskolas kor
kiemelten fontos fejlesztési feladataira (1.3). Tovabba kitérek néhany
olyan tanuldselméleti aspektusra, amelyek kozvetleniil kothetdk a
matematika tanulasdhoz (Arisztotelész, Pavlov; Skinner; Galperin;
Piaget; Skemp; Aebly; Dienes; Polya; Greno; Bruner; Varga).

A 2. fejezetben az elméleti és az empirikus kutatast mutatom be.

Az elméleti kutatasban egyrészt az Alfa-generacid 1étezésének
tarsadalmi és technikai feltételeinek meglétét, masrészt a Varga
Tamas féle komplex matematikatanitas elvének a digitalis jatékokkal
¢és tananyagokkal vald kapcsolatat vizsgaltam. Arra kerestem a
valaszt, hogy beilleszthetok-e az Alfa-generacio kulturalis hatteréhez
illeszkedd digitalis jatékok ¢és tananyagok a hagyomanyosan
manipulativ cselekvéseken alapuldé matematikatanulasba.

Az empirikus kutatas korében 2015.-ben kérddives felmérést
végeztem; tovabbd a felmérés eredményei alapjan egy javitott
kérdbivet készitettem, amellyel a 2018.-as felmérést, valamint a
tanitok korében egy kérddives (pilot) kutatast végeztem. A
dokumentacio egy része a mellékletbe kertilt.

A 3. fejezetben talalhat6 a kutatasi eredmények és hipotézisek
viszonyanak elemzése. Kitértem néhéany, a kutatas soran felmertilt, de
meg nem valaszolt kérdésre, amelyeket érdemes lenne vizsgalni.



3. A KUTATASI MODSZEREK ISMERTETESE

Kezdetektdl két szalon futott a kutatas, egyrészt a csekélyszamu hazai,
illetve az akkor még nem til gazdag nemzetkozi irodalom
tanulmanyozasaval, masrészt a személyesen elérheté gyakorlati
tapasztalatok gytijtése és feldolgozasa altal. Az ELTE TOK
munkatarsaként a gyakorlati képzés keretein beliil a hallgatokkal egytitt
bemutato- illetve gyakorlo orékat, illetve foglalkozasokat latogattam. Az
orak és foglalkozasok tervezésében, el6készitésében és megbeszélésében
aktivan reszt vettem. Abban a szerencsében volt részem, hogy nem csak
a didkjaim, de én magam is sokat tanulhattam a nagyszerti mentoroktol.

Az elméleti kutatds meghatdrozta az empirikus kutatds iranyat és
részleteit, de arra is volt példa, hogy a papirformatol eltérd gyakorlat
miatt ujabb irodalmat kellett atnézni.

3.1 A vizsgalat médszere
3.1.1 Az elméleti kutatas modszerei

A doktori iskola 4ltal kindlt lehetdségek mellett konzultaltam
mentoraimmal, ovodapedagdgusokkal, tanitokkal és
oktatasszervezokkel.

Tanulmadnyoztam a matematika didaktikai, pedagogiai, szociologiai €s
technologiai  szakirodalmat. (Bakonyiné, 1989; Balogh, 2001;
Bronfrenbrenner, 1989; Bruner, 1968; Cole & Cole, 2006; Csap6, 1987;
Csap6, Molnar, 2012; Dienes, 1973; Greene, 1975; Fébian és tarsai,
2004; Kontra, 1969; N. Kollar, Szabo, 2004; Piaget, 2004; Polya, 1981;
Polya 1968; Porkoldbné, 2000; Ranschburg, 2002; Skemp, 1975;
Skinner, 1973; Zentai, 1964)

A generacios jegyek fogalmanak és rendszerének definidlasa a
szakirodalom alapjan (Kk.1.). (Buda, 2019; Nagy, Koélcsey, 2017; Nagy
2017; McCrindle 2018; Mannheim 1969) Mindezeket elsésorban a 2010.
januar 1. utan sziiletett magyar gyermekekre ¢és kornyezetiikre
vonatkozoan vizsgdlom, hiszen ennek alapjan allapithaté meg, hogy
érdemes-e a kutatassal foglalkozni.

A digitalis eszkozok és digitdlis tananyagok integralasanak lehetdségei
az alsotagozatosok matematikai kompetenciainak fejlesztésében (KK.2.,
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KKk.3.). (Anderson, 2015; Alloway et al., 2014; Jaskoné, 2020; Lai, 2018;
Magyar, 2016; Reding, 2003; Sakai & Shiota, 2016; Suhana, 2017,
Wolfram, 2010; Yildrim, 2017)

3.1.2 Empirikus kutatds modszere

Kérdoives felmérést végeztem 2015.-ben a budapesti Ovodakban
kihelyezett papiralapu kérdoivvel (2015. november-december), majd
2018.-ban javitott, online kérdsivvel (2018. oktdber - 2019. januar).
2018.-ban digitalis kérdéivvel felmérést végeztiink a legalabb 10 éve
palyan 1évo tanitok korében.

Az adatokat leir6- és matematikai statisztika eszkozeivel is elemeztem
(KKk.1. a, b, ¢, Kk.2.).

A vizsgalt minta

Személyesen, illetve a kozosségi média segitségével értem el a 2010.
januar 1. utan sziiletetteket és csalddjukat onkéntes és anonim kérddives
felméréshez. A 2015.-ben 95, 2018.-ban 345 gyermek hozzatartozoja,
2018.-ban 53 legalabb 10 éve a palyan 1évo tanitd vett részt a
felmérésben.

3.2 A kutatas eredményei

3.2.1 Az elméleti kutatds eredményei

A 2010. 01. 01. utan sziiletettek, mint 6nallo, alfa-generacio (McCrindle,
2010) létét sok generacidkutato vitatta. Ugyanakkor a személyes- illetve
a mentoraim tapasztalata azt mutatta, hogy a gyermekek szokésai,
viselkedése komolyan megvaltozott.

A vitathat6 helyzet miatt, arra korlatoztam a kutatast, hogy kizarhat6-e
az 0j generacio létezése. Mi jogosit fel arra, hogy egy 10 generacio
megjelenésérdl beszéljiink? Miben térnek el 6k kdzvetlen elddjeiktol,
ami altal egy 0j generaciot hoznak 1étre?

Szamos forrds az egykoruak generdciotudataban jeldli meg ennek
kritériumat. Az egykoruak generacidtudatanak kialakuldsdhoz sziikséges
valamilyen krizis helyzet és gyors tarsadalmi, technikai valtozas
(Mannheim,1969).

Nehéz lenne olyan kort taldlni, amikor ne lehetne valamilyen krizisre
hivatkozni, épp ezért dnkényesnek tlinhet a generacio 1étét ehhez kotni.
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Pont ezért, vilageseményekre koncentraltam, és 6sszegyiijtottem néhany
krizisként jellemezhetd természeti, illetve tarsadalmi mozzanatot a 2010-
2021. idészakban: foldrengés, cunami, Covid 19, terrortamadas,
polgarhabort, hdbort, menekiiltaradat ....

A 2000-es évek technologiai fejlddése megfelel a manheimi gyors
tarsadalmi, technologiai valtozdsnak: konnyen kezelhetd, érintéfeliiletii
okostelefon (2007.), illetve tablagép (2010.-2011.) megjelenése ¢&s
széleskorti elterjedése (2015.); gyors ¢és megfizethetd halozati
technologia elterjedése (4G, 2011.-t6l).

A szakirodalom és a mindennapi élet torténései szdmomra egységes
képet alkottak, a technika fejlédés lehetové tette, a Covid jarvany
kikényszeritette a digitalizalast az élet minden teriiletén igy az oktatasban
is.

Az érvrendszer fontos korlatozo tényezdje, hogy McCrindle a fehér,
¢szak-amerikai kultarabol indul ki, és az ottani folyamatokat
altalanositotta. Ma mar tudjuk, hogy a mobil és az okostelefonok
terjedése, haszndlata jelentdsen mas példaul az afrikai teriileteken. Mivel
nem a generacio globalis létezésének bizonyitdsa a cél, az elmélet
hianyossagai ellenére hasznalhat6 a magyar viszonyok vizsgélatara.

Az alfa-generdacio — legalabbis Magyarorszagon — elkiilonitheto a Z
generdaciotol.

Az elméleti kutatas egy masik aspektusa volt, a Varga Tamas komplex
matematikatanitds elve és a digitalis jatékok, valamint tananyagok
viszonya.

A kisikoldsok szamara a jaték alapt oktatds és a jatékositas egyarant

hasznos tanulasi modszer. A Komplex matematikatanitasnak alapvetése,

hogy matematika 6ran jatszunk. Dolgozatomban bemutattam a teljesség

igénye nélkiill néhany olyan szitudciot és hozzd egy-egy jatékot

(menetének leirdsaval), amit matematika 6ran bevethetiink:

- Egy 0j fogalom vagy miiveletet felépitésére alkalmas példaul a Babos

Jjaték.

- Egy szoveggel leirt probléma megértését segiti, ha eljatsszuk a

tartalmat.

- Egy-egy matematikai fogalom tartalommal valo megtoltésére alkalmas
példaul a Ki vagyok én? vagy Keveredj, allj, csoportosulj! jatékok.

- Emlékezet fejlesztésére alkalmasak a memoriajatekok.
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- Figyelem, koncentracié fejlesztésére alkalmas példaul a Cowboy jaték.
- A figyelemmegosztasi képesség fejlesztésére alkalmas jaték példaul az
Amoéba.

Ezek a jatékok jolismertek, tanitok tobb nemzedéke alkalmazta,
alkalmazza 6ket a matematika 6rdkon.

Idékozben szamos digitalis jaték valt elérhetdvé. Arra voltam kivancsi,
hogy van-e koztiik olyan, ami alkalmas lehet matematikai kompetenciak
fejlesztésére.

A kérdés vizsgalatakor figyelembe vettem mind az alfa-generacio
megvaltozott tapasztalati bazisat és ismeretszerzési szokdsait, mind a
technoldgiai valtozasokat. Arra torekedtem, hogy az 0j jatékok ne
helyettesitsék, hanem bdvitsék a rendszert.

A digitalis tapasztalatszerzés helyét a tanulasi folyamatban a tanulo
absztrakciés szintjének megfelelden, pedagodgiai funkcidjat pedig a
matematikai tuddshald aktudlis bdvitési folyamatahoz illesztve kell
kijeldlni.

Megvizsgaltam, hogy miben tér el egy digitélis ,,learn object” a papir-
ceruzas megoldastol, illetve a valosag megfigyelésétol. A képernydn
guruld kocka példaul nem ugyanazt a térélményt nytjtja, mint a valodi
kocka. A haromdimenzios vilag kétdimenzids leképezésein keresztiil
kapjuk az informdaciét. Ugyanakkor a hagyomanyos tankonyvi
anyagokhoz képest gazdagabb, mert

e dinamikus, modellezi a haromdimenzids cselekvést, lehetdséget
teremt a valtozds, a folyamatok, a lehetdségek ismételt
megfigyelésére;

o lathatova tehetd, ami tul kicsi és ami til nagy;
e alassu folyamatok felgyorsithatok, a til gyorsak lelassithatok;
¢ a feldolgozas a sajat tempohoz igazithatd

o kielégiti a diakok azonnali vélasz- illetve reakcidigényét (Skinner
megerdsités vagy jutalmazas elmélete);

e szoveg helyett, mellett képekkel magyardz (Bruner reprezentaciod
elmélete).

fgy a digitalis ,,learn object” egy 0j réteget képez a manipulativ és a képi
sik kozott.
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A konkrét-manipulativ élményhez képest szegényebb, mert nem képes
mindazokat a funkciokat miikodébe hozni, amit a manipulaci6é (motoros
emlékezés). Ugyanakkor jobban illeszkedik a gyerekek jelenkori
kulturalis kozegéhez, mint a hagyomanyos papir-ceruzas tevékenység,
igy segitheti a belsé motivaciot.
Attekintettem a 3-12 éves korosztaly szamara ajanlott, konnyen elérhetd
digitalis fejlesztojatékokat, és meglepden sok érdekes, jolhasznalhat6 és
hasznos programot, alkalmazast taldltam. A WHO (2019.) véleményét és
sajat kutatasi eredményeimet figyelembe véve ugy gondolom, hogy az
6vodai csoportszobaban nincs sziikség digitalis eszkozokre a
matematikai foglalkozasok alkalméval. Mivel a sziil6k rendszeresen
kikérik az o6vodapedagdgusok véleményét arra nézve, hogy milyen
jatékot adjanak gyermekeik kezébe, fontosnak tartottam, hogy legyen a
tarsolyunkban néhdny ilyen javaslat. Dolgozatomban értékeltem ¢&s
pedagbgiai érvekkel alatamasztva bemutattam néhany jatékot. A
kivalasztasnal arra torekedtem, hogy minden jaték biztonsagos legyen,
lehessen offline jatszani, semmilyen k6zdsségi oldalon val6 jelenlétet ne
koveteljen meg, illetve ne legyenek geolokacidsak ¢és egyarant
mitkddjenek Android és 10S platformokon is. Kertiltem az agressziv és a
szerencsejaték jellegli jatékokat. A kivalasztott jatékok: Monument
Valley, Dragon Boksz, Pettson’s Inventions, Machinarium, Minecraft.
Természetesen a bemutatott jatékok az alsd tagozatos gyermekek
szamdra is kindlnak fejlesztési lehetdséget. A kisiskolds korosztaly
szamdra azonban konnyen taldlhatunk tovabbi, telefonon vagy
tablagépen elérhetd, matematikai fejlesztésre alkalmas applikaciokat.
Ezek kozott szdmos akdr tanoran, akar otthon a képességfejlesztés
mellett, konkrét matematikai tartalom megértését, gyakorldsat is
segitheti. A dolgozatomban bemutatott digitalis ,learn object”-ek
forrdsai a Matific-matematikatanulasi platform, Math Games/Math
Playground weboldal és a Magyar Digitalis Oktatasért Egyestilet
honlapjan talalhaté6 Geomatech feladatok. A harom forras k6zds vonasa,
hogy:
- a feladatok animaltak, nem digitalis beviteli mezdvel rendelkezd
statikus flizet vagy konyvlapok kijelz6n megjelenitett valtozatai;
- az animéci6 nem Oncélu —a megértést segitd feladatok esetén —hanem
a valodi-, tartalmi megértést segiti;



- a jatékokban a konkrét értékek a mesterséges intelligencia
segitségével random valtoznak, igy a felhasznalok nem a megoldast
jegyzik meg a tobbszori gyakorlas altal, hanem a feladatokban k6zos,
a megoldashoz vezeto utat;

- digitalis jatékokra emlékeztet a felillet megjelenitése, értékelési
rendszere, visszajelzési formédja, a kialakitott versenyhelyzetek, illetve
a rangsorolas.

A kivalasztott ,learn object’-eket a pedagogiai célok szerint

csoportositva mutattam be. (56.-63.0)

A boséges valaszték bizonyitia azt a hipotézist, hogy a digitalis
tananyagok beilleszthetok a Komplex matematikatanitdasi modszerbe, sot
esetenként  jobban  szolgadljak egyes pedagogia  célkitiizések
megvaldsulasat.

3.2.2 Empirikus kutatas, kérdoives felmérések

A 2015.-0s felmérés

2015-ben egy 95 gyermek adatat tartalmazd, nem reprezentativ felmérést
végeztem, a felmérés célja a 2010. 01. 01. utan sziiletett gyerekeknél 0j
generacios jegyek kimutatasa volt. A papir alapt kérddiv Budapest tobb
6vodajaban keriilt kihelyezésre, és kozoltiik az online elérhetdséget is.
Elenyész0 szamban voltak azok a sziilok, akik az online kitoltés
lehetdségével éltek. Mivel az online valtozat nem terjedt el, és
Budapesten sem volt érintett minden 6voda, igy nem lett reprezentativ a
felmérés.

A kérddiv kérdései szociodemografiai, informatikai eszkozok
hasznalatara vonatkozd, illetve hagyomanyos jatékokra vonatkoztak.

A kérddivben voltak ,felesleges” kérdések, amelyekre nem kaptunk
érdemi valaszt, és maradtak bennem bdven olyan kérdések, amelyek nem
fértek bele a kérdoivbe, illetve csak a kérdoiv kiértékelése kozben
mertiltek fel (pl.: Milyen hatdssal van az IT eszkozokkel toltott 1d6 a
hagyomanyos jatékokkal toltott idore? Van-e kapcsolat a lakohely és az
IT eszkdzhasznalat kozott? Milyen célra hasznaljak az IT eszkozoket?).

A 2015-6s kérddiv eredményei kozott elsd helyen all a kérddiv
készitésével kapcsolatos gyakorlati tapasztalat. Ennek alapjan javitott és
kiegészitett kérdodivvel folytattuk a kutatést.



A felmérés megerositette azt a sejtésemet, hogy a 2016 szeptemberében
iskolat kezdo gemerdcio tagjainak tapasztalati bazisa eltéer a kordabbi
generdacioketol. Pont azokra az eltérésekre koncentraltam, amelyek
jelentos hatdssal vannak a matematika tanuldasara és tanitisara, a
szocialis kapcsolatok kialakitasara, a kudarctiirés, illetve a gyozelemhez
vagy vereséghez kapcsolodo viselkedési formara (H3). (Pintér, 2015)

A 2018-as felmérés

A 2018-as kérddiv 7 0j kérdést tartalmaz a 2015-0shdz képest. Illetve
fontos valtozas volt, hogy bizonyos kérdéseknél megsziintettem a tobb
valasz lehetségét, hogy arnyaltabb képet kapjak. (66.-70. o.)

A szociodemografiai adatokat 3 nyitott és 5 szelektiv kérdéssel
gyljtottem.

Az informatikai eszk6zok haszndlatara vonatkoz6 9 kérdés koziil az elsé
kérdés ,,Hasznal-e (hasznélhat-e) informatikai eszkozt a gyerek?” donti
el, hogy a kovetkezd kérdést ebbdl vagy a hagyomanyos jatékokra
vonatkozo6 témakorbdl kapja a kitoltd. Az informatikai kérdéscsoport 8
kérdése feleletvalasztos. A valaszthatd lehetdségeket a 2015-6s kérdodiv
azonos tartalmu, nyilt végii kérdéseire adott valaszokbdl meritettem.

A hagyomanyos jatékokra vonatkozd blokk szintén feleltvalasztos.
Megkérdeztiik, hogy a felsorolt jatéktipusokkal, soha; alkalmanként;
havonta; hetente; hetente tobbszor; naponta vagy tobbszor jatszik-e a
gyerek.

Az online kérdoivet orszagosan 345 gyermek hozzdtartozoja toltotte ki.
Ezek alapjan arnyaltabb képet kapunk az osszes kutatdsi kérdest illetoen.

A tanitokkal végzett felmérés

A tanitok korében végzett felmérés elsd Iépéseként interji készilt
Prutkay Zoltannéval, a budapesti Herman Ott6 Altaldnos Iskola — méra
nyugallomanyba vonult — tapasztalt pedagoguséaval. A tanitd valaszai €s
sajat feltételezéseink alapjan készitettiink egy online kérddivet. A
kérddivet 53 (legalabb 10 éve a szakmaban dolgozo) aktiv tanito toltotte
ki, a mintavétel véletlenszerii volt. Béar az eredményei nem
reprezentativak, mégis lehetdséget adnak 6sszehasonlitasokra, bizonyos
kovetkeztetésekre, mivel a kitdlt6k kore nagy diverzitast mutatott.

A vizsgalat fokuszaban a kovetkez6 kérdéskorok alltak:
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- Az Alfa-generaci6 tudasa, képességei, viselkedése kimutathatéan
eltér-e az eddigi generacioktol?
- Mik a generaci6 erdsségei és gyengeségei?
- Van-e kimutathaté kapcsolat egyes teriiletek fejlettsége, illetve
fejletlensége kozott?
- Mi latszik hatékony motival6 eszkdznek?
A tanitok altal szolgaltatott informdciok dsszhangban voltak a sziilok
altal adott valaszokkal és a személyes tapasztalatokkal.

4 AZERTEKEZES FOBB MEGALLAPITASAL EREDMENYEI

A 2010. 01. O1. utan sziiletett gyermekek — legalabbis Magyarorszagon
—rendelkeznek az el6z6 generaciotdl kiillonbozo szokasokkal, viselkedési
formakkal, ismeretekkel, jartassagokkal, készségekkel.

A digitalis ,,learning object”-ek egy 0j réteget képeznek a manipulativ és
a képi sik kozott, és beillesztheték a Varga Tamdési Komplex
matematikatanitasi modszerbe. A gyermekek kulturalis kozegéhez és
ismeretszerzési szokasaihoz illeszkednek, esetenként jobban szolgaljak
egyes pedagogia célkitiizések megvalosulasat, mint a papir-ceruzas
valtozatok.

Megvaltozott az iskolakezdés eldtti tapasztalatszerzés modja. A 2010. 01.
01. utan sziiletett gyermek tobbsége digitalis eszkozokkel a kezében nd
fel. Minél egyszeriibb egy eszk6zhdz hozzaférni, minél egyszeriibb egy
eszkoz hasznélata, annal hamarabb keriil a gyermekek kezébe.

Az adatok alapjan az IT eszkdzhasznalati szokésok, illetve a
hagyomanyos jatékokkal eltoltott 1d0 fiiggetlen a résztvevok
lakohelyétdl, csaladjuk szerkezetétdl, a csaldd anyagi helyzetétdl, a
sziilok iskolai végzettségétdl, a résztvevok nemétdl. A preferalt IT
eszkOzt, a hasznalt applikaciokat illetden tendencia szerli eltérések
tapasztalhatok a szociodemografiai adatok szerint. Ez is tovabb erdsiti,
hogy 6nall6é generacioként gondoljunk a vizsgélt korosztalyra.

Osszefiiggést talaltam az életkor és az eszkdzhasznalattal eltdltott ido,
valamint a hasznalt applikéciok jellege kozott. Az eredmények alapjan
IT eszkozt a gyermekek ugyan leggyakrabban film-, vided nézés céljabol
vesznek kézbe, de természetes modon, minél gyakrabban hasznaljak az
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IT eszkozoket, annal gyakoribb a tobbi felhasznalasi cél is. A jatékok
tipusa szerint a gyakorisag pozitivan fligg 0ssze az ligyességi, a stratégia
¢s szerepjatékokkal, a hasznalat ideje pozitivan fligg 0ssze az ligyességi
¢és a szerepjatékokra forditott idovel. A szorakoztatd digitalis jatékok
mellett idovel el6térbe kertilnek a fejlesztd jatékok is.

Az IT eszkozokkel toltott jatékidd tobb esetben is pozitivan korrelal a
hagyomanyos jatékokkal eltoltott idovel. Az esetek dontd tobbségében
az Osszefliggés pozitiv, nem egymas rovasara torténik a digitalis és a
hagyomanyos jaték. Ugyancsak pozitiv 6sszefliggés van a matematikai
kompetencidkat fejlesztd hagyomanyos és digitalis jatékok elényben
részesitése kozott.

A digitalis ,learning object’-ek oktatdsba torténd integralasaval
kihasznalhatjuk ezt a transzferhatast.

A tanitoi vélemények egységesek voltak abban, hogy a 2016-2017.-ben
elsd osztalyt kezddk tapasztalati bézisdban, viselkedésében, iskola
érettségében eltérés tapasztalhatd a korabbi elsdosztalyosokhoz képest.
Szembetlind pozitivumok a képi, valamint a hipertextes gondolkodas,
amire a digitdlis eszkdzok hasznalata fejleszté hatassal van. Az
Osszpontositas ¢és a tlirelem fejlettsége is nagy mértékii kapcsolatban all
egymassal.

A tanitok tilnyomo tobbsége ugy vélte, hogy a korabbinal tobb fejlesztési
feladat adodik a koncentracio, a tiirelem, az 6nallo tanulas, a tarsas
egyiittmiikddés, a finommotorika terén. A fejlesztésben alapozni lehet a
hipertextes gondolkodas, a képi gondolkodas, valamint a
figyelemmegosztas korabbinal fejlettebb szintjére.
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5 AZEREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

Az elméleti kutatas eredményeit mar kozvetleniil hasznositottam — és
mas is hasznosithatja — az empirikus kutatds megtervezésében ¢s
lebonyolitasaban.

Az alatamasztott elveket beépitettem a sajat tartalomfejlesztoi, lektori,
oktat6i munkamba.

Az empirikus kutatds eredményei a pedagdgusképzésben, pedagogus
tovabbképzésben, tantervek €s tantervi hdlok kidolgozasdban egyarant
hasznosithatok.

Az IT eszkozok elterjedésével kapcsolatban pedagogiai szempontbol
fokozott felelosséget és megnévekedett feladatot jelent, hogy az absztrakt
és kritikai gondolkodast az okoseszkozok haszndlata kezdettol
megkivanja. Tudvan, hogy a 12 év alatti gyerekeknek ezek nem életkori
sajatossagai, csak tudatos fejlesztéssel, a felnottek (sziilok, pedagogusok)
tiirelmes egyiittmiikodésével alakithato ki.

Az eredményeim a sajat- és mentoraltjaim tovabbi kutatasaihoz egyaradnt
kiindulasi pontnak tekinthetok.

A tovabbi kutatasok néhany lehetséges témaja:

A digitalis eszk6zok beilleszthetdsége szempontjabol a tovabbi kutatasok
egy célszerli irdnyanak latszik egy kontrollcsoportos kisérleti tanités,
ahol matematikadidaktikai eszk6zokkel szeretnénk mérni, hogy
hatékonyabbd  teszi-e a  digitdlis  tananyagok  hasznalata
matematikatanulasi folyamatot.

Egy masik érdekes irany annak vizsgélata, hogy nagyobb minta esetén is
megvalosul-e a vizsgalatombol kimutathatd pozitiv hatas, nevezetesen,
hogy az ovodaskoruaknal a megfeleldé hagyomanyos jatékok, és a
matematikai kompetencidk fejlesztésére alkalmasnak latszo digitalis
jatékok nem csupan megférnek egymés mellett, hanem a digitélis
jotékonyan hat a hagyomanyosra.

Harmadik irdny a digitalis tananyagok hasznalata és a matematikai
szorongéds kapcsolatanak vizsgalata. A hétkoznapokbol jol ismert
digitalis jatékok formajaval azonos jatékban feloldodva esetleg
csokkenthetd a szorongds. Ha a matematika oOrdkon szorongéast a
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pedagogus valtja ki, gy vélem, hogy a digitalis anyagok hasznalataval
ez is csokkenthetd.

Negyedik irany annak vizsgdlata, hogy a generacidés tulajdonsag
(amennyiben van) milyen igényeket tamaszt a pedagdgusokkal-, a
pedagogusképzéssel szemben tartalmi €s modszertani szempontbol?
Mennyi-ben jarul hozz4 a pedagdgusképzés, a pedagdgus tovabbképzés,
a pedagogus felkészitésére a digitalis kultara integralasara? Nyitottak-e a
pedagbdgusok a digitalis tananyagok alkalmazaséara?

Otodik irany annak vizsgalata, hogy a digitalis eszkdzok és digitalis
tananyagok milyen szerepet tolteneck be a matematikai kompetencidk
fejlesztésében. Mennyiben térnek el egymastdl a hagyomanyos és
digitalis tananyagelrendezés, fejlesztés és valogatas szempontjai? Mik a
digitalizalés eldnyei, illetve hatranyai?

A fent javasolt kutatdsok eredményeire alapozva, tovabbi kutatasi teriilet
lehetne egy olyan digitalisan kiegészitett ,,rendszer” kimunkaldsa, ahol a
hagyomanyos Varga Tamasi matematikaoktatds elvein alapuld
anyagokhoz (pl.: Epitsiik fel ,,tankonyv” csalad) a tanitok mindennapjait
segito olyan digitalis jatékgyljtemény vagy kézikonyv elkészitése, amely
madszertani ajanlasokat és esetlegesen orarészleteket is tartalmaz. Ennek
sikeressége esetén az ajanlas kibdvithetd a 5-12 évfolyamokra is.

A modszertani és informacio technoldgiai szempontb6él mégannyira
tokéletesen kidolgozott tananyagokat is ki kell probalni a gyakorlatban,
meg kell nézni, hogy a folyton valtozd generaciok igényeinek
megfelelnek-e.
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1. MOTIVATION FOR TOPIC SELECTION

In 2009, my elder sister gave birth to her son, the first young child in our
family after many years. We had spent much time together before he went
to school, so I was able to pay particular attention to his development
with a focus on his mathematical competence. As he is not my own child,
I could do this in a relatively objective way.

1.1 History of research

Tamas Varga’s complex method of mathematics education plays a
dominant role equally in my everyday work and in my educational,
research and development activities. After several years as an associate
lecturer, in 2015, I started working as a full-time employee at the
Mathematics Department of the Faculty of Primary and Pre-School
Education of E6tvos Lorand University (ELTE TOK). To do my
educational work more efficiently, I aimed to expand my knowledge both
in subject pedagogy and in developmental psychology. In the light of the
newly gained experience, I started to look at the development of young
children in my environment in a new way. Both due to individual interest
and official reasons, I visited pre-school mathematical activities and
mathematical classes in primary schools. During my visits, I observed
that while the majority of the teachers belong to the baby boom and the
X generation, the children they are responsible for are members of the Z
and the Alpha Generation. That is, the age gap between the teachers and
the children in their care is at least two, but rather three generations wide.
The changes experienced in the behaviour of children in educational
institutes and in everyday life turned my research interest towards the
following research questions.

1.2 Research questions

Rql. Existence of Generation Alpha

a.) Do the Hungarian children born after 2010 show generational
characteristics in the field of cultural environment and experience
important for their mathematical education?

b.) What are their common characteristics in terms of using Information
Technology (IT) devices?



c.)

Is there a detectable deviation in children’s habits of using IT devices
and possession of IT devices based on their age, gender, family’s
structure and income situation, on the education of their parents and
on the size and location of their home?

Rq2. Do the technological and socio-cultural changes influence their
learning habits and abilities?

a.

b.)

What kind of experience base do they have in connection with
traditional educational toys which are important from the point of
Tamas Varga’s complex method of mathematics education?

Is the connection between the extent of digital device usage and the
application of such devices for mathematical development
detectable?

Do the hands-on, manipulative educational toys developing
mathematical competence and representing the classic mathematical
knowledge base vanish or are they replaced because of the usage of
IT devices?

Rq3. Can digital games and digital learning material be integrated into

1.3

H1.

H2.

H3.

H4.

Tamas Varga’s complex method of mathematics education?

Hypotheses related to research questions

Children born after 1 January 2010 — irrespective of their age,
location of home or gender — grow up using smart tools and spend a
significant amount of their free time with using IT devices.

It is not typical for the children that at home they play with pre-
school educational toys which are important from the point of Tamas
Varga’s complex method of mathematics education.

Playing games on digital devices squeezes out the traditional toys
developing mathematical competence.

Tamas Varga’s complex method of mathematics education can be
implemented with integrating digital learning material.

1.4 Main objectives of the research

1. Enhance own topic skill
2. Observe, recognize generational characteristics
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3. Theoretical suggestions for changing the role and the tools of the
teacher, if needed

4. Theoretical overview of applying digital learning material and
digital games

2. THESIS STRUCTURE

In chapter 1, I introduce the theoretical background of my research
from pedagogical, psychological and mathematics didactical point of
view based on national and international references. I focus on the
development of mathematical competence, on the highly important
development tasks in pre-school and primary school age (section 1.3).
In addition, I address a few learning theory aspects which have a
direct connection to learning mathematics (for example, Aristotle,
Pavlov, Skinner, Galperin, Piaget, Skemp, Aebly, Dienes, Pdlya,
Greno, Bruner, Varga).

In chapter 2, I introduce the theoretical and empirical research.

In the theoretical research, on one hand, I study whether the social
and technological criteria for the existence of generation Alpha are
fulfilled. On the other hand, I study the connection between the theory
of Tamas Varga’s complex method of mathematics education and the
digital games and learning material. I was looking for an answer
whether the digital games and learning material matching the cultural
background of generation Alpha can be integrated into the
traditionally manipulative, hands-on type of mathematics learning.

As part of the empirical research, in 2015, I conducted a
questionnaire-based survey. Based on the results of the survey, I
improved the questionnaire. In 2018, I conducted the improved
survey and I also conducted questionnaire-based (pilot) research
among primary school teachers. Some parts of the documentation can
be found in the appendix.

Chapter 3 contains the analysis of the relation between research
results and hypotheses. I also list some questions which arose during
the research and have not been answered yet but might be worth being
studied.



3. DESCRIPTION OF RESEARCH METHODS

From the beginning, I have been doing the research on two threads: on
one hand, I studied references which were available in small number in
Hungary and, back then, in not very high number internationally, and on
the other hand, I collected and processed my practical experience. As an
associate of ELTE TOK, as part of the practical training, I visited
demonstration and practice classes and activities with my students. I
actively participated in the planning, preparation and discussion phase of
the classes and activities. I felt lucky, because not only my students but
even I could learn a lot from those great mentors.

The theoretical research defined the direction and details of the empirical
research. However, there were cases, I had to read other references due
to practice deviating from what is on paper.

3.1 Research methods
3.1.1 Methods of theoretical research

In addition to the opportunities offered by the doctoral school, I consulted
my mentors, pre-school teachers, primary school teachers and education
providers.

I studied the literature for didactics of mathematics, pedagogy, sociology
and technology. (Bakonyiné, 1989; Balogh, 2001; Bronfrenbrenner,
1989; Bruner, 1968; Cole & Cole, 2006; Csapo, 1987; Csapd, Molnér,
2012; Dienes, 1973; Greene, 1975; Fabian et al., 2004; Kontra, 1969; N.
Kollar, Szabo, 2004; Piaget, 2004; Polya, 1981; Polya 1968; Porkolabné,
2000; Ranschburg, 2002; Skemp, 1975; Skinner, 1973; Zentai, 1964)

Defining the concept and system of generational characteristics based on
literature (Rq.1). (Buda, 2019; Nagy, Kolcsey, 2017; Nagy 2017,
McCrindle 2018; Mannheim 1969) I studied all these primarily with
respect to Hungarian children born after 1 January 2010 and to their
environment, since it is the base for determining whether it is worth doing
the research.

Integration options of digital devices and digital learning material for
developing the mathematical competence of primary school pupils in
grades 1 to 4 (Rq.2, Rq.3). (Anderson, 2015; Alloway et al., 2014;
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Jaskoné, 2020; Lai, 2018; Magyar, 2016; Reding, 2003; Sakai & Shiota,
2016; Suhana, 2017; Wolfram, 2010; Yildrim, 2017)

3.1.2 Method of empirical research

In 2015, I conducted a questionnaire-based survey where paper-format
questionnaires were placed in nursery schools in Budapest, Hungary
(November to December 2015). In 2018, I repeated it with an improved
online questionnaire-based survey (October 2018 to January 2019). Also
in 2018, we conducted a survey with a digital questionnaire among
primary school teachers who had been teaching for at least 10 years.

I analysed the data with the tools of both descriptive and mathematical
statistics (Rq.1. a, b, ¢, Rq.2).

Sample data

I contacted children born after 1 January 2010 and their family personally
and through social media to conduct a voluntary and anonymous
questionnaire-based survey. In 2015, the relatives of 95 children, while
in 2018, the relatives of 345 children took part in the survey along with
53 primary school teachers, who had been teaching for at least 10 years.

3.2 Research results

3.2.1 Results of the theoretical research

Many generational researchers challenged the existence of generation
Alpha (McCrindle, 2010) as individual generation of children born after
1 January 2010. However, my personal and my mentors’ experience
showed that the habits and behaviour of children have significantly
changed.

Due to the arguable situation, I narrowed down my research: can we
exclude the existence of the new generation? What authorizes us to talk
about the rise of a new generation? What are the differences between
them and their direct predecessors what make them create a new
generation?

Many sources flag its criteria in the generational consciousness of same
aged people. Some kind of crisis and rapid social and technological
change is needed for the generational consciousness of same aged people
to be formulated (Mannheim,1969).
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It would be hard to find an age where one could not refer to a crisis.
Therefore, it might seem arbitrary to bind the existence of a generation
to it. That is why I concentrated on world events, and I collected some
natural and social momentum between 2010 and 2021 which could be
described as a crisis: earthquake, tsunami, COVID-19, terror attack, civil
war, war, flow of refugees and so on.

The evolution of technology in the 2000s corresponds to the rapid social
and technological change by Mannheim: easy to handle smart phones
(2007) and tablets (2010 to 2011) with touch screen appeared and became
widely spread (2015), fast and affordable network technologies (4G,
from 2011) spread.

The literature and the events of everyday life formed a uniform image for
me: the evolution of technology made it possible and the COVID-19
outbreak forced digitalization in all areas of life, thus also in education.

An important limiting factor of the argumentation is that McCrindle took
the Caucasian culture of North America as basis and generalized the
processes going on there. Today, we know that the spread and usage of
mobile and smart phones is significantly different, for example, in Africa.
As the objective is not to prove the global existence of the generation,
despite its weaknesses, the theory can be used to study the Hungarian
relations.

Generation Alpha can be separated from Generation Z, at least in
Hungary.

Another aspect of the theoretical research was the relation of Tamas
Varga’s complex method of mathematics education and of the digital
games and learning material.

For young pupils, both the game based education and gamification are
useful learning methods. The principle of complex method of
mathematics education is that we play at Mathematics classes. My thesis
includes, but is not limited to some situations and relating games (with
How to play description) that can be introduced in Mathematics classes:

- Bean game is suitable for building a new concept or operation.

- Role-playing the content can help solving a word problem.



- Who am I? puzzle and Mix, Freeze, Group! game is, for example,
applicable to fill a mathematical concept with content.

- Memory games are good for training memory.
- Cowboy game is suitable for improving attention and concentration.
- Tic tac toe can help developing the ability to divide attention.

These games are well-known. Several generations of primary school
teachers have been applying and still apply these in Mathematics classes.

In the meantime, numerous digital games became available. I was
interested whether there were some among these which could be suitable
for developing mathematical competence.

While studying this question, I considered the changes in the experience
basis and knowledge acquisition habits of generation Alpha and the
changes in technology. Instead of replacing the existing system, I aimed
at extending it with the new games.

In the learning process, the place of gaining digital experience must be
determined with respect to the abstraction level of the pupil, while its
pedagogical function must be determined matching the current
enhancement process in the mathematical knowledge net.

I examined the difference between a digital learning object and the pen
and paper solution or the observation of reality, respectively. For
example, a rolling die on the screen does not provide the same spatial
experience as a real die. Information is conveyed through 2D mapping of
the 3D world. At the same time, it is richer than traditional course book
material, because

e it is dynamic; it models the 3D action; it makes it possible to
repetitively observe changes, processes and possibilities.

¢ it can make too little and too big things visible.

e slow processes can be speeded up, too fast processes can be slowed
down.

e processing can match own pace.



e it fulfils the pupils’ needs for immediate response and reaction
(Skinner’s theory of operant conditioning).

¢ instead of or in addition to texts, it explains through images (Bruner’s
theory of cognitive representation).

Thus, the digital learning object creates a new layer between the
manipulative and visual learning planes.

It is more modest compared to the hands-on, manipulative experience,
because it cannot activate all the functions what manipulation (motor
memory) can. However, it suits children’s contemporary cultural
environment better than the traditional pen and paper activities, thus it
can enhance intrinsic motivation.

I have reviewed the easily accessible digital educational games
recommended for ages 3 to 12 and I found surprisingly many interesting,
well-suited and useful programs and applications. By taking WHO’s
guideline (2019) and the results of my research into consideration, I think
digital devices are not needed during mathematical activities in a nursery
room. Since parents regularly consult pre-school teachers about the toys
they should give to their children, I found it important to collect some
good examples. In my thesis, I evaluated and also presented some games
while backing them up with pedagogical reasoning. [ was seeking for safe
games which can be played offline, do not need the presence in any kind
of social media or geolocation, work on both Android and iOS platforms.
I tried to avoid aggressive and game of chance type of games. The
selected games are as follows: Monument Valley, DragonBox, Pettson’s
Inventions, Machinarium, Minecraft.

Naturally, the presented games offer development opportunities also for
the children in junior primary school. However, we can easily find further
applications suitable for the mathematical development of the junior
primary school age group and available on mobile phone or tablet.
Among these, there are several ones which, beside building competence,
can help in understanding and practising a particular mathematical
content, at school and at home too. The sources of the digital learning
objects presented in my thesis are Matific smart Maths learning platform,
Math Games/Math Playground website and the Geomatech exercises
available from the website of Magyar Digitalis Oktatasért Egyesiilet



(Hungarian Association for Digital Education). The three sources have
the following in common:

- the exercises are animated, that is, not static pages of exercise books
with digital input boxes displayed on screen.

- the animation does not have an end in itself for exercises supporting
understanding but helps in understanding the content.

- due to artificial intelligence, the actual values change randomly in the
games, thus repeated practising helps users memorizing the common
way leading to the solution rather than the solution.

- the user interface, evaluation system, the form of feedback, competitive
situations and ranking all recall the digital games.

I present the selected learning objects grouped by their pedagogical

objectives. (pp. 56-63)

The wide choice proves the hypothesis that digital learning material can
be integrated into the complex method of mathematics education.
Moreover, they occasionally serve the realization of some pedagogical
objectives even better.

3.2.2 Empirical research, questionnaire-based surveys

Survey in 2015

In 2015, I conducted a non-representative survey with the data of 95
children. The objective of the survey was to show new generational
characteristics for children born after 1 January 2010. Paper-format
questionnaires were placed in several nursery schools in Budapest. The
online availability was also shared. Very few parents opted for the online
completion of the questionnaire. Since the online version did not spread
and not all nursery schools were involved in Budapest, the survey was
not representative.

The questions in the questionnaire were related to socio-demographics,
the usage of IT devices and traditional games.

There were redundant questions in the questionnaire to which we did not
get meaningful answers and there were also questions which could not fit
in the questionnaire or arose only during the evaluation phase (for
example, what kind of an effect does the time spent with IT devices have
to the time spent with traditional games? Is there a connection between



the location of home and the usage of IT devices? For what purpose do
they use IT devices?).

The practical experience relating to the questionnaire creation is at the
top of the list for the results of the survey conducted in 2015. We
continued the research with a questionnaire improved and extended based
on the experience.

The survey confirmed my conjecture that the experience basis of the
members of the generation starting school in September 2016 is different
from the basis of the previous generations. I focused on the differences
which have a significant effect on learning and teaching Mathematics,
on building social relationships, on failure tolerance, and on the
behaviour form related to winning or losing (H3). (Pintér, 2015)

Survey in 2018

The survey from 2018 contains seven new questions compared to the one
from 2015. It is also important to point out that I removed the multiple
choices for certain questions to qualify the results better. (pp. 66-70)

I collected the socio-demographic data with three open-ended and five
multiple choice questions.

There are nine questions about the usage of IT devices. Depending on the
answer to the first question (Does the child (is the child allowed to) use
IT devices?), the consecutive questions belong to the IT devices topic or
to the traditional games topic, respectively. The eight IT-related
questions are all multiple-choice questions. I formulated the choices
based on the answers given to the open-ended questions with identical
content from the questionnaire in 2015.

The traditional games-related questions are multiple choice questions
too. We asked how often did the child play with the listed game types:
never, sometimes, once in a month, once in a week, many times a week,
once a day or more often.

The relatives of 345 children filled in the online questionnaire
countrywide. Thus, we could qualify the results better regarding all of
the research questions.

Survey conducted among primary school teachers
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As the first step of the survey conducted among primary school teachers,
I interviewed an experienced teacher of Herman Otté Primary School
(Budapest), Prutkay Zoltanné, who has been retired since then. Based on
her answers and our assumptions, we created an online questionnaire. 53
active primary school teachers (who had been teaching for at least 10
years) filled in this questionnaire. The sampling was random. Although
the results are not representative, they still give us the opportunity for
comparisons and certain deductions, as the circle of people, who filled it
in, showed high diversity.

The following topics were in the focus of the survey:

- Are the knowledge, capabilities and behaviour of Generation
Alpha clearly different from those of the previous generations?
- What are strengths and weaknesses of this generation?
- Is there a detectable connection between the development and
underdevelopment of certain areas?
- Which motivation tools seem to be efficient?
The information shared by the primary school teachers were in sync with
the answers given by the parents and with my experience.

4 MAJOR OBSERVATIONS AND RESULTS OF THE
DISSERTATION

The habits, behaviour forms, knowledge, proficiency and skills of
children born after 1 January 2010 are different from those of the
previous generation, at least in Hungary.

The digital learning objects create a new layer between the manipulative
and visual learning planes and can be integrated in Tamés Varga’s
complex method of mathematics education. These fit the cultural
environment and knowledge acquisition habits of the children.
Occasionally, they serve the realization of some pedagogical objectives
even better than their pen and paper variants.

The mode of gaining experience before starting school has changed. Most
children born after 1 January 2010 grow up with digital devices. The
easier a device can be accessed or used, the sooner it falls in the hands of
children.
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According to the data, children’s habits of using IT devices and the time
spent with traditional games is independent of the location of their home,
their family’s structure or financial situation, the education of their
parents or their gender. According to the socio-demographic data,
tendency like deviation can be observed based on preferred IT devices
and used applications. It encourages us more to think of the scanned age
group as a stand-alone generation.

I observed a relation between their age and the time spent with using
devices and the type of applications used. According to the results, in
most of the cases, children use IT devices to watch films or videos. But
certainly, the more often they use IT devices, the more frequent are the
other types of intended use. Based on the type of games, there is a positive
correlation between frequency and games of skill, strategy and role-
playing games and between time of usage and time spent on games of
skill and strategy games. Over time, besides the entertaining digital
games, educational games also come to the fore.

In several cases, the playtime spent using IT devices positively correlates
to the time spent with traditional games. In most of the cases, the
correlation is positive, that is, digital games and traditional games are not
competing. There is also a positive correlation between favouring
traditional and digital games developing mathematical competence.

We can take advantage of this transfer effect when integrating digital
learning objects into education.

The primary school teachers had a single opinion: the experience basis,
behaviour and school readiness of children starting the first grade in
school year 2016-2017 were different from those of previous first-grade
classes.

An outstandingly positive aspect is the visual and hypertext thinking on
which the usage of digital devices has a developmental impact. The
maturity levels of concentration and patience also largely correlate.

Most primary school teachers thought that they had to deal with more
improvement tasks than before when considering concentration,
patience, self-study, social cooperation and fine motor skills. During
development, it was possible to base on a more advanced level of
hypertext thinking, visual thinking and divided attention.
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S PRACTICAL USABILITY OF THE RESULTS

I have directly used the results of the theoretical research in planning and
conducting the empirical research. Others can do so too.

I have built the justified principles in my own content developer, editorial
and educational work.

The results of the empirical research can be leveraged in the training
program and the further education of teachers, just like in developing
curricula and curriculum networks.

Due to the spread of IT devices, from pedagogical point of view, the
responsibility and the challenge is greater as the usage of smart devices
requires abstract and critical thinking right from the beginning. It is
known that these are not age characteristics of children under 12. These
can be formulated only through conscious development and with the
patient collaboration of adults (parents, teachers).

My results can be considered as starting point for future research for me
and also for my mentored students.

Few topics for future research:

When considering the possibility to integrate digital devices, a controlled
pilot study seems to be a practical direction for future research. It could
be measured with the tools of mathematics didactics whether the way of
learning mathematics becomes more efficient when digital learning
material are used.

Another interesting aspect is to study whether the positive effect detected
in my research materializes in the case of a larger sample. That is, in the
preschool age group, there is not only room for both appropriate
traditional games and digital games which seem to be suitable for
developing mathematical competence, but the digital ones are beneficial
for the traditional ones.

The third direction is to study the connection between using digital
learning material and mathematical anxiety. Anxiety can be decreased
when children are relaxed in an educational game like the well-known
digital games. If the source of anxiety is the mathematics teacher, in my
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opinion, even this type of anxiety can be decreased when using digital
learning material.

The fourth direction is to examine what do the generational
characteristics (if any) demand from the teachers and the teacher training
program, from content and methodology point of view. How do the
teacher training program and the further education of teachers contribute
to preparing teachers for integrating digital culture? Are the teachers
open to applying digital learning material?

The fifth direction is to study the role of digital devices and digital
learning material in developing mathematical competence. How much
does the arrangement of traditional and digital learning material differ
regarding development and selection? What are the advantages and
disadvantages of digitalization?

Based on the results of the researches suggested previously, a further
research field could be to elaborate a digitally extended “framework™:
create a collection of digital games or a manual containing
methodological recommendations and possibly demo classes that can
help primary school teachers in their everyday work as an extension to
the learning material using the traditional concepts of Tamas Varga’s
complex method of mathematics education (for example, Epitsiik fel
course book family). In case it is successful, the recommendation can be
broadened to grades 5 to 12.

Even the learning material elaborated perfectly from methodology and
information technology point of view must be tested in practice and must
be checked whether they suit the needs of the constantly changing
generations.
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