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A szamolas tanulasanak sikeressége
az iskolakezdo szenzomotoros és
kognitiv profil tilkrében

Képesség, tanitdsi modszerek, a tanité személyisége, a csaldadi
hdtter, mind tényez6 a matematikatanuldsban, de hogy
miképpen alakul a gyermek sikeressége, azt alapvetéen

befolydsolja a szenzomotoros és kognitiv érettség iskolakezdés

idejéen meglévo szintje. Az adatalapti déntés az oktatds minden
szintjen a hatékonysdgot néveli. A hidnyzo idegrendszeri
Junkciok akaddlyt jelentenek, pedig akdr néhdny honap
utan ez az akaddly természetes éréssel is elhdrulhatna.
A szenzomotoros és kognitiv funkciok megismerésével és célzott
[fejlesztésevel elkertilhetd lenne a kezdeti kudarc, és sokkal t6bb
gyermek tanulna sikeresen, mint most.

Bevezetés

azt, ahogyan az egyén a vilagrol gondolkodik, vagyis a matematika az egyén

alapvetd gondolkodasi eszkdzévé valhat. Az oktatasban azonban a matemati-
katanitds még mindig foként a szdmolasi ismeretekre dsszpontosit (Linder és Simpson,
2018), és az iskola a gyerekek matematikai tudasat szamoléasi mtveletekkel méri. A sza-
mok a matematika nyelvének részét képezik, amelyet a gyerekeknek el kell sajatitaniuk,
de az iskoldban olyan nagy hangsulyt fektetnek a szdmolas megtanulasara, hogy akik
ebben kevésbé jol teljesitenek, azok a kezdeti kudarcok révén kirekesztddnek a matema-
tikai gondolkodasbol.

Az els6 osztalyosok matematikatanitasaban legalabb két szempontbol jelentds valto-
zasokat kellene végrehajtani: a szamolasi készséget jobban 6ssze kell kapcsolni a mate-
matikai gondolkodassal, és a matematika tanitdsdnak a gyermekek neuroldgiai érésével
6sszhangban kell haladnia. Az elsd feladat a matematikaoktatashoz hasznalt tananyagok
ujragondolasa. A masodik feladat sokkal dsszetettebb, mivel a gyermekek idegrendsze-
rének fejlédése nem kis részben a 21. szazadra jelentésen kiboviilt informacios tér miatt
rendkiviil sokrétli, aminek kovetkeztében az alapvetd szenzomotoros funkciok széles
skalajanak fejlesztése valt sziikségessé. Az egyénenként eltérd képességstrukturak eltérd
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tanuldasi utakat vonnak maguk utan, ezért fontos ismerni a matematikatanulasban elényds
¢és jol miikodo képességprofilokat, a szenzomotoros és kognitiv érettséget, valamint a
tanulasi elérehaladas akadalyait jelentd jellemzdket.

Matematikai alapismeretek tanuldsa

A szakirodalomban sokféle iranyban vizsgalt teriilet a matematika tanulasa, és kiilonféle
képességeket és képességesoportokat emelnek ki a kutatok, de nincsen egy egységes kép,
amely alapjan a matematikaban sikeres ¢s sikertelen haladast elére jelzd képesség-profil
vagy profil lenne atadhato a szakemberek szamara.

A matematikai kompetencia a kognitiv kompetencia része, melyben a matematikahoz
kapcsolodo teriiletspecifikus egységek mellett mas teriiletekhez sziikséges komponensek
is megtalalhatok, mint példaul a térbeli viszonyok észlelése, szovegértés, figyelem, emlé-
kezet (Dékany, 2009). Krajcsi Attila (2005) szamolasi zavarokat vizsgalo tanulmanyaban
hangsulyt kap a téri-vizudlis és a kozponti végrehajtd rendszer, valamint a munkamemo-
ria monitorozasa is. Mas kutatasi eredmények azt jelzik, hogy az informacidfeldolgozas
sebessége, a téri-vizualis képességek, a munkamemoria, a szamérzék és a fluid intelli-
gencia jelentésen hozzajarulnak az iskolai teljesitményhez (Rohde és Thompson, 2007;
Tikhomirova, Malykh és Malykh, 2020). Cueli és munkatarsai (2020) azt talaltak, hogy
a figyelemnek nagy jelentdsége van a kisgyermekek szamolasi készségeiben, de azt is
megallapitottak, hogy a valaszidé még fontosabb.

A matematikaban mutatkozo6 hianyossagok betekintést nytjthatnak a matematikatanu-
lashoz sziikséges kognitiv funkciok kdrébe is. Agostini, Zoccolotti és Casagrande (2022)
kozelmultbeli kutatasai példaul kimutattdk, hogy a matematikai nehézségekkel kiizd6
gyermekek olyan kognitiv teriileteken mutatnak zavarokat, mint a végrehajté funkciok,
a figyelem és a feldolgozasi sebesség.

Piia Parviainen (2019) a korai matematikai készségek fejlédésének holisztikus modell-
jéhez kidolgozott elméleti keretrendszerében azonositotta a f6 matematikai készségka-
tegoridkat — a numerikus készségeket, a térbeli gondolkodasi készségeket, valamint a
matematikai gondolkodasi és érvelési készségeket. Hangstlyozta, hogy a korai matema-
tikatanulasban a sokoldali korai matematikai képességek tudatos korai tanulasi gyakor-
latok révén torténd egyideju erdsitésével kell foglalkozni. Kevesebb hangsulyt fektetett
a szenzomotoros teriiletre, annak ellenére, hogy a magasabb szintli kognitiv fejlédés a
szenzomotoros funkciokra épiil.

Flores és munkatarsai (2023) &sszefoglald tanulmanyukban arra a kdvetkeztetésre
jutottak, hogy pozitiv dsszefliggést mutatnak a kutatasi eredmények a finommotoros
készségek, nevezetesen a finommotoros koordinacid €s a vizuomotoros integracio, vala-
mint a matematikai teljesitmény kozott. Eredményeik szerint a matematikai készség és
a numerikus szamolas volt a leginkabb Osszefiiggésbe hozhaté a finommotoros készsé-
gekkel.

A finommotoros képességek a szamolashoz, az ujjtudatossag pedig a szimbolikus
Osszehasonlitashoz kapcsolodnak, deriilt ki Asakawa és Sugimura (2022) munkajabol.
A kutatok tovabbi elemzése azt is jelezte, hogy a szamlalas kozvetitette a finommotoros
¢és a szdmolasi képességek kozotti kapcesolatot, mikozben a finom mozgas képességek
¢és az ujjtudatossag kozvetlen hatasa a szdmolési készségekre fennmaradt. A szerzék
megallapitasai szerint a finommotoros képességek €és az ujjtudatossag kapcsolatban all a
szamolasi képességgel, beleértve a szamlalast és a szimbolikus 6sszehasonlitast.

Casey és munkatarsai (2017) kutatasi eredményei alatamasztjak a térbeli rotacios
képesség és a matematikai feladatok tobb tipusa kozotti 0sszefiiggést. Fernandez-Mén-
dez és munkatdrsainak (2020) kutatasi eredményei azt mutattak, hogy a block design
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(mozaik-proba) feladat altal mért téri-vizualis gondolkodas jelentésen hozzajarult a
matematikai teljesitményhez, kiilondsen a 6 és 7 éveseknél, de a 8 éveseknél mar nem.
Az eredményt tovabb elemezve az is kideriilt, hogy a mentalis rotacio és a kéziigyesség
josolta meg legjobban a matematikai teljesitményt. Ezek az eredmények ravilagitanak a
mogottes kognitiv (térbeli) és motoros képességek szerepére az altalanos iskolas gyerme-
kek matematikai teljesitményében.

Gilmore ¢és Cragg (2018) a végrehajto funkciok matematikai teljesitményben betoltott
szerepére vonatkoz6 meglévd bizonyitékokat gytijtotték Ossze, és vizsgaltak ezeket és
egyeb ujabb, a végrehajté funkcidknak a matematika egyes Osszetevdiben valo rész-
vételére vonatkozd eredményeket. A végrehajté funkcidkhoz tartozé teriiletek pontos
listajaban még nincsen megegyezés a szakemberek kozott, de a kognitiv végrehajtd
funkciok harom f6 csoportja elfogadott: munkamemaoria, kontrollfunkciok és kognitiv
rugalmassag.

Kyttdld és Lehto (2008) kutatasainak eredményei jelezték, hogy a munkamemoria az
egyik legfontosabb tényezé a matematikai teljesitmény mogott, mind a passziv vizua-
lis-térbeli tarolas (rovid tavu tarolasi feladatokkal mérve), mind az aktiv vizualis-térbeli
feldolgozas (mentalis rotacio) donté fontossagiak a matematikai készségek terén.

Mindezek alapjan feltételezziik, hogy a szamolasi képesség kialakulasaban nagy sze-
repe van azon alapvet6 funkciok érésének, amelyeket harom f6 tertiletre osztottunk. Ezek
a teriiletek egymas fejlodését kolesondsen feltételezik és erdsitik vagy gyengitik. Ez a
harom f06 teriilet képezi a sikeres matematikatanulas hatterét, és az egyes teriiletekhez
kapcsolddoé minimalis kognitiv funkcidk optimalis kombinacidja adja az egyéni matema-
tikatanulasi profilt. Ennek megfeleléen az egyik teriilet alacsonyabb szintjét kompenzal-
hatja egy masik teriilet eréssége, de barmely teriileten mutatkozo jelentésebb hiany vagy
lemaradas a tanulas kudarcahoz vezet.

A harom f0 tertilet és elemei:

I. Szenzomotorium:

— Testséma

— Ujjtudatossag

— Tér-orientaciod

— Szekvencialis feldolgozas

II. Végrehajtd funkciok:

— Munkamemoria

— Kognitiv kontroll

— Forgatas (téri munkamemoria)

II. Matematikai alapok:

— Mennyiségfogalom

— Mintazat keresés

— Elvonatkoztatas

Eppen az atfedések és az egymassal valé erds kapcsolat miatt a harom f6 teriilet ala tar-
tozd valtozok nem alkotnak tiszta csoportokat, és a jelzett elemek csak a f6 csoportbol
kiragadott jellemz6 mutatok. Kutatadsunkban a harom f6 csoportra fokuszalunk, illetve
ezek kiilonbozo elemeit vizsgaljuk.

Kiilonods hangsullyal vizsgéljuk a szenzomotoros képességeket, mert ezek jelenleg
kevéssé hangsulyosak a matematikatanitasban és annak kutatasaban. Nincsenek 0ssze-
rendezett adatok a szenzomotoros miikodés teriiletei és a matematikatanulas sikeressé-
gérol.
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A kutatasunk célja

A MTA-AVKF Tanulasi Kornyezet Kutatocsoport munkdja arra irdnyul, hogy a tanitok
minél hatékonyabban tudjak mar az iskolakezdés idején tamogatni a gyerekek iskolai
sikerességét és elkeriilni a korai kudarcokat.

A nemzetkozi szakirodalom mar évtizedek ota foglalkozik az adatvezérelt dontés-
hozatallal, a hazai oktatasban és oktataskutatasban azonban még kevéssé jelent meg ez
a fogalom. Az adatalapu vagy adatvezérelt dontéshozatal a tanitds-tanulds fejlesztése
érdekében felhasznalt adatokat és az ezekre épiilé dontéseket jelenti. Az oktatds minden
szintjén hatékony ez a megkozelités, de a pedagogusok tudnak kozvetleniil szakértoként
eljarni (Sebestyén, 2019).

Kutatasunk soran az adatalapti dontéshozatalra épitd modszertani fejlesztést kivanjuk
tamogatni. Az eltérd idegrendszeri érés és egyéb, a tanulast befolyasolo tényezok isme-
retében megfelelé modszertani eljarasokat alkalmazva a megismerd-fejleszté kornyezet
kialakitasa lehetdvé valik. Ehhez dolgozunk ki konnyen hasznalhat6 vizsgélati eljarast és
adunk at a tanitasba épithetd modszertani megoldasokat.

Kutatasi projektiink soran 1050, els6 osztalyt kezd6 gyermek tesztvizsgalatat végeztiik
el a tanévkezdés elején, és egy iskolakezdd szenzomotoros és kognitiv profilt dolgoztunk
ki a pedagdgusok altal is hasznalhat6 eljaras alkalmazasaval.

A jelen tanulmanyunkban bemutatott kutatas célja azoknak a szenzomotoros ¢s kognitiv
profiloknak az azonositasa, amelyek az altalanos iskola elsd osztalyat megkezdd gyerme-
keknek a matematika tanulasaban varhat6 kiilonb6z6 mértéki sikerességét elére jelzik,
vagyis sziikségesek az elsdosztalyos matematika tanulasahoz. Hipotéziseink a kdvetkezok:

1. Azonosithatok a matematika tanulasaban elonyds €s hatranyos szenzomotoros €és

kognitiv profilok.

2. Néhany mas kognitiv teriilet mellett az alapvetd szenzomotoros képességek is

dontd fontossaguak a matematika tanulasanak kezdetén.

Modszerek

Ebben a tanulmanyban, egy pilot kutatasi fazist mutatunk be, amelyben 415 elsé oszta-
lyos tanulo (211 fia és 204 lany) adatait dolgoztuk fel. A csoport 95%-a hat- vagy hétéves
gyerekekbdl allt (6 éves N = 156; 7 éves N =239), a tobbi néhany gyermek nyolc-tizéves
volt. A kutatasi adatok feldolgozasa folyamatban van. A jelen munka azért pilot kutatas,
mert a teljes anyag feldolgozasa sziikséges ahhoz, hogy elegendé szamu adat legyen
minden altalunk kovetett kategoriaba, példaul a kiilonb6zo fejlodésti vagy eltérd szocio-
kulturalis hattérrel rendelkezd csoportokban.

A jelen fazisban a tanitdk a tanév elsé féléve utan értékelték tanitvanyaik elérehala-
dasat a matematikai és az iras-olvasasi készségek terén. A tanitokat arra kértiik, hogy
egy Otfokozatu skalan értékeljék, hogy tanitvanyaik milyen mértékben haladtak eldre
a tananyagban: 1 — nincs haladas; 2 — nagyon gyenge haladas; 3 — gyenge haladas; 4 —
megfeleld haladas; 5 — teljes haladas. Ezt az 6t szintet a matematikatanulas kiilonb6z6
szintjeihez tartozd tanuldk 6t csoportjaként hasznaltuk, akiknek szenzomotoros és kog-
nitiv profiljat 6sszehasonlitottuk:

1. nincs haladas N=22 5%
2. nagyon gyenge haladas N =23 6%
3. gyenge haladas N=36 9%
4. megfeleld haladas N=114 27%
5. teljes haladas N =220 53%
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Az értékelés kifejezetten a tananyagban vald haladasra vonatkozott, nem a gyermek
képességeire. Minthogy a tanitoknak nem voltak el6zetes ismereteik a tanuldik matema-
tikai tudéasarol, ezért kizarolag az elsé félévben mutatott haladasrél tudtak beszamolni.

A Szenzomotoros és Kognitiv Profil Teszt

A Szenzomotoros ¢és Kognitiv Profil Teszt elddje a Nemzetkdzi Kognitiv Profil Teszt
magyar valtozata (Smythe, 2002), amely egy tobb nyelvre leforditott eljaras a diszlexia
kiilonboz6é nyelveken valdo megjelenésének vizsgalatara (Gyarmathy és Smythe, 2000;
Smythe, 2002). A Szenzomotoros és Kognitiv Profil Teszt korabbi online valtozatat tobb
kutatasban is alkalmaztak mar (Kertzman és mtsai, 2017; Gyarmathy és mtsai, 2019,
2021). A jelen kutatasban a teszt legujabb, a kisgyermekekre adaptalt verzigjat hasznal-
tuk. A Szenzomotoros és Kognitiv Profil Teszt sokoldalu képet adhat az egyén és a cso-
port erdsségeirdl és fejlesztendd tertileteirdl. A teszt elektronikus valtozata ingyenesen
elérhetd az interneten a sziilok, pedagogusok, egyéb szakemberek és kutatok szamara.
Az itt bemutatott vizsgalatban a teszt ,,A” moduljanak feladatait vettiik fel, amely az
5-8 éves gyermekek vizsgalatara iranyul, de a leirasa alapjan iddsebb és gyorsan fejlédd
fiatalabb gyermekek is tesztelhetok vele.

Az eredmények bemutatasakor nem hasznaljuk az 6sszes mutatdt, csak a legfon-
tosabbakat, amelyek valamilyen szinten szerepet jatszanak a matematika tanuldsa-
nak sikerességében. A tanuldk profilja a tesztsorozat feladataibol szarmaz6 mutatok-
bol all (1d. a mellékletben). A teszt maga ingyenes bejelentkezéssel megtekinthetd a
http://kognitivprofil.hu weboldalon.

Eljaras

A Szenzomotoros és Kognitiv Profil Teszt felvétele konnyen elvégezhetd egy érintoké-
perny0s tablagépen vagy laptopon, akar szakember részvétele nélkiil is. Kisgyermekek
esetében egyszemélyes helyzetben a vizsgalatvezetd segit a gyerekeknek a feladatok
megértésében. Kutatasunkban a gyerekek tanitéi voltak a vizsgélatvezetok, akiket el6ze-
tesen felkészitettiink a feladatra. A tesztelésre két iilésben keriilt sor a tanévkezdést kdvetd
hetekben. Az online teszteredmények alapjan a tanuldkat minden egyes mutatd esetében
6t szintre soroltuk a minta atlaga és a szoras segitségével, igy a kiillonb6z6 teszteken elért
pontszamok Gsszehasonlithatok voltak: 5 — kiemelkedd (t6bb mint 2 szorassal az atlag
felett); 4 — atlag feletti (tobb mint 1 szorassal, de legfeljebb 2 szorassal az atlag felett); 3 —
atlagnak megfeleld (atlag +- 1 szoras); 2 — fejlesztendd (tobb mint 1 szérassal, de kevesebb
mint 2 szdrassal az atlag alatt); 1 — erdsen fejlesztendd (tobb mint 2 szdrassal az atlag alatt).
A kutatasban a teszt mellett a tanitok altal a gyermekek tanulmanyi fejlédésérol kitol-
tott otfokozath értékelést hasznaltunk a gyermekek iskolai sikerességének felmérésére.

Eredmények

A tanitok visszajelzései alapjan kialakitott matematika és magyar nyelv tananyagban valo
haladas mértékét Gsszevetve a teszteredményekkel kideriil, hogy a szenzomotoros mikddés
messze nagyobb szerepet jatszik a sikerességben, mint példaul az elvonatkoztatasi képes-
ség. A matematika és magyar tantargyak terén valo haladas nagy korrelacioja jelzi, hogy
altalaban iskolakezdd profilrél van szd, amelyet kiilonb6z6 mutatdk mentén azonositottunk,
¢s a jelen tanulményban kifejezetten a matematika tanulasa szempontjabdl elemeztiink.
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Az elsé osztalyban a matematika lénye-
gében a szamolas elsajatitasara korlatozo-
dik, és ebben meghatarozo6 a szenzomotoros
érettség mellett, hogy kialakult-e a biztos
mennyiségfogalom, amire a szamolas épiil-
het. A kutatasi eredményeink azt jelzik, hogy
a szamolas tanulasaban a munkamemorianak
van elsddleges szerepe. A munkamemoria
érettsége ¢és megfeleld milkodése a szamo-
las elsajatitdsanak feltétele (Von Aster és
Shalev, 2007). A munkamemoria dsszefligg
a szenzomotoros funkciok kozé tartozo szek-
vencialis feldolgozassal, aminek az eredmé-
nyeink szerint szintén nagy jelenetdsége van
a matematikai sikerességben, barmely moda-
litasrol van szo6 (1. tdblazat).

Ezekhez mérhet6 jelentésége van az ujjak
azonositasanak. A szamok és az ujjak azo-
nositasanak osszefiiggése kevéssé jelenik
meg a matematikatanulds problematikaja-
ban, pedig mar sok éve ismert a jelenség,
amelyet a mi vizsgalatunk eredménye is
megerdsitett. Az Osszefliggés oki hatterének
feltarasa tobb megkozelitést hozott, de még
nincsen megegyezés abban a tekintetben,
hogy miképpen alakult ki, és mi a hattere
az ujjak és szamok kozds agyi reprezentaci-
0janak (Penner-Wilger és Anderson, 2013).
A nyilvanvald kapcsolat azonban a tanitasi
gyakorlatra nézve szinte kotelezéen elvarast
allit az ujjtudatossag kialakitasara mar a sza-
molas tanulasa elott a kisgyerekeknél, majd
akar azzal osszefliggésben a tovabbiakban.

A matematika tanulasaban a sikeresség-
hez olyan szenzomotoros képességekre is
sziikség van még, mint a testséma ¢s a téri
viszonyok, valamint az alak-hattér észlelése.
Sét, a jobb labon egyenstlyozas is hataro-
zott, példaul a figuralis elvonatkoztatashoz
mérhetd korrelaciot mutat a szamolas elsa-
jatitasanak szintjével az iskolai tanulas elsé
féléve utan. Lényeges informacié tovabba,
hogy a beszédértés és a nyelvi szekvenciak
azonositasanak éretlensége nemcsak az olva-
sas €és iras, hanem a szamolas tanulasaban is
egyértelmi hatrany (1. tablazat).

Az elso osztdlyban a matema-
tika lenyegében a szdmolds
elsajdtitdsdra korldtozodik, és
ebben meghaldrozo a szenzo-
motoros érettség mellett, hogy
kialakult-e a biztos mennyi-
ségfogalom, amire a szdamolds
épiilhet. A kutatdsi eredménye-
ink azt jelzik, hogy a szdamolds
tanuldsdaban a munkamemo-
ridnak van elsodleges szerepe.
A munkamemoria érettsége és
megfelelo miikédése a szdmo-
las elsajdtitdsdnak feltétele (Von
Aster és Shalev, 2007). A mun-
kamemoria dsszefiigg a szenzo-
motoros funkciok kézé tartozo
szekvencidlis feldolgozdssal,
aminek az eredményeink sze-
rint szintén nagy jelenetosége
van a matematikai sikeresség-
ben, barmely modalitdsrol van
$z0 (1. tdabldzat).

Ezekhez mérheto jelentosége
van az ujjak azonositdsdanak.

A szdmok és az ujjak azonositd-

sdanak osszefiiggése kevéssé jele-

nik meg a matematikatanulds

problematikdjdban, pedig mdr

sok éve ismert a jelenség, ame-

lyet a mi vizsgdlatunk eredmeée-
nye is megerositett.
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1. tablazat. A matematika tanuldsaval korrelalo teriiletek és korrelacios egyiitthatoik
a matematika-haladassal

VIZSGALAT MUTATO MATEMATIKA
Tanitoi értékelés matematika
magyar
munkamemoria hatékonysaga 0,52676
Szamsorozat visszafelé

munkamemoria terjedelme 0,46652
Szenzomotoros vizsgalat iddi szekvencia 0,46446
Szenzomotoros vizsgalat téri szekvencia 0,45355
Szenzomotoros vizsgalat ujjak azonositasa 0,40594
Szamismétlés auditiv szekvencialis memoria 0,40576
Beszédhang-megkiilonboztetés beszédhang differencialas 0,39431
Mennyiségek dsszehasonlitasa mennyiségfogalom 0,37808
Szamismétlés auditiv memoria terjedelme 0,36996
Szenzomotoros vizsgalat jobb-bal differencialas 0,29443
Szenzomotoros vizsgalat testrészek azonositasa 0,28182
Szenzomotoros vizsgalat viszonyok azonositasa 0,25663
Szenzomotoros vizsgalat alak-hattér azonositasa 0,25146
Figurak figuralis elvonatkoztatas 0,23957
Go —no go feladat kognitiv kontroll 0,23745
Szenzomotoros vizsgalat nyelvi szekvencia (els6 hang) 0,23536
Szenzomotoros vizsgalat egyensuly csukott szemmel 0,22265
Beszédértés beszédértés 0,20303

Iskolakezdéskor a matematikatanulasban sikeres
és sikertelen csoportok profilja

A matematikatanulas kiilonb6z6 szintjeit mutatd 6t tanuldcsoport nem kiilonbozik egy-
mastol sem a nemek, sem az életkor tekintetében, csak képességszerkezetben. A csopor-
tok koziil a matematikai képességek fejlettségében jelentdsen lemarado 1. csoport profilja
tér el tobb mutatdban is szignifikdnsan a tobbi csoport profiljatol. Az 1. dbran vizudlisan
is észlelhetd, hogy ezek a gyerekek nem annyira az elvonatkoztatasi-kdvetkeztetési
képességekben vannak lemaradva, hanem sokkal inkabb a végrehajtd funkciokban és
egyes szenzomotoros teriileteken.

A diagramon vizualisan latszik, hogy a 2. csoport az 1. csoport kissé enyhébb valtozata,
¢és szintén a gyenge végrehajtod funkcidk és alacsonyabb szenzomotoros pontszamok jel-
lemzik. A 3. csoport profilja kevésbé hullamzo, a 4. csoporté még kevésbé. Az 5. csoport
egyenletes képességstruktarat mutat, ami stabil hatteret biztosit az iskolai tanulashoz. Az
eredmények azt jelzik, hogy a matematikabol nagyon jol teljesité csoport nem korlatozo-
dik a kiilondsen kiemelkedd képességliekre (a teszteredményeket tekintve a 3. kategoria
koril teljesitettek). Mas szoval, megfeleld idegrendszeri érettségi szint mellett sikeresek
lehetnek az atlagos képességekkel bird gyermekek is az iskolai matematikatanulasban.
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wum 5. (N=220} teljes @==4. (N=114)- megfeleld w3, (N=36) - gyenge

e=@um) (N=23) - nagyongyenge ~ @ 1. (N=22) - nincs hal adas
figurdlis absztrak dé

egyensuly csukott szem - ba 3,50 mennyiség fogalom

lab
egyensuly csukott szem jobb ,
ey v I3b } munkamemaria

egyenstuly nyitott szem - bal Iab auditiv szekvencidlis memdria

egyenslly nyitott szem - jobb

I3b kognitiv kontroll

tériviszonyok azonositdsa téri szekvenciak

ujjak azonositasa iddi szekvendak
beszédhang

megkiilénboztetése
irdnyok megkiilénbzt etése alak-hattér megkllonboztetése

testrészek azonositdsa

1. abra. Az ot eltérd fejlodésii csoport kognitiv profilja. A profil csillagdiagramként is
abrazolhato, de a folyamatos vonalas abrdzolads sajatos alakzatokat hoz létre, amelyek jol
lathatova teszik a kiilonbségeket.

Az 1-5. csoportok profiljai kozotti vizualisan lathato kiilonbségeket kétmintas t-probaval
ellendriztiik. Az 5. csoport minden feladatban jobb eredményt ért el, mint a tobbi cso-
port, a legtobb feladatban szignifikans kiilonbségek mutatkoztak, még a csukott szemmel
végzett jobb labon egyenstlyozasban is. A 4. csoport kevesebb teriileten kiilonbozott a
gyengébben teljesitoktél, mint az 5. csoport. A 4 versus 5 0sszehasonlitdas mutatja, hogy
mely teriiletek miatt vannak némi nehézségeik (absztrakcio, mennyiségi fogalom, kont-
rollfunkciok és tobb szenzomotoros teriilet). A 4. csoport tobbi csoporttal vald 6sszeha-
sonlitdsa nem mutat jelentds kiilonbségeket, csak a munkamemoria és a téri, valamint
1ddi szekvenciak terén, némileg a beszédhang megkiilonboztetésben.

2. tablazat. A csoportok atlageredményei és a t-tesztek p-értékei — elvonatkoztatdas,
mennyiség, munkamemoria, kontrollfunkciok

Kiilonb6zéen figuralis mennyiség- | munka- auditiv kognitiv
eredményes csoportok | absztrakcié fogalom memoria | szekvencidk | kontroll
5 —teljes 3,08 3,30 3,15 3,01 3,10
4 — megfeleld 2,80 2,93 2,96 2,81 2,88
3 — gyenge 2,75 2,79 2,78 2,69 2,75
2 — nagyon gyenge 2,74 2,77 2,13 2,39 2,87
1 — nincs haladas 2,55 2,27 1,36 1,91 2,55
atlag 2,93 3,07 2,91 2,84 2,96
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Tesztnéy figuralis mennyiség- munka- auditiv kognitiv

absztrakcio fogalom memoria szekvenciak kontroll
5v.1-3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
4v.13 0,2711 0,0107 0,0000 0,0014 0,1459
4v.5 0,0002 0,0000 0,0094 0,0033 0,0013
3v.4 0,9305 0,6798 0,0000 0,1203 0,0690
2v.3 0,5115 0,9443 0,0048 0,0070 0,6907
1v.2 0,4322 0,2913 0,0000 0,0072 0,5335
1v. 4 0,0831 0,0001 0,0000 0,0000 0,0317
1v.5 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

A teszteredmények jelzik, hogy mind az auditiiv, mind a téri és az id6i szekvencialis
feldolgozas fejlettségének nagy jelentdsége van a matematika tanulasaban. A legjobban
teljesitd csoportokat azonban az id6i szekvencidk jobb feldolgozasa erésen megkiilon-
bozteti a kevésbé sikeresektdl (3. tablazat).

3. tablazat. A csoportok atlageredményei és a t-tesztek p-értékei — alapveté
szenzomotoros képességek

Kiilonbo6zéen téri szek- | id6-szek- | beszédhang alak-hattér jobb-bal
eredményes csoportok | vencidk | vencidk | differenciicio | differenciacio | differenciacié
5 —teljes 2,91 3,10 3,03 3,01 3,03
4 — megfeleld 2,83 2,88 2,85 2,97 2,90
3 — gyenge 2,50 2,56 2,86 2,83 2,81
2 —nagyon gyenge 2,39 2,26 2,39 2,70 2,83
1 — nincs haladas 1,86 2,00 1,95 2,32 2,18
atlag 2,77 2,89 2,87 2,93 2,92
Kiilonb6zéen téri szek- | ido-szek- | beszédhang | alak-hattér jobb-bal
eredményes csoportok | venciak | vencidk | differenciacié | differenciacio | differenciacio
5v.1-3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
4v.1-3 0,0000 0,0000 0,0005 0,0009 0,0047
4v.5 0,0698 0,0004 0,0079 0,5548 0,0324
3v.4 0,2996 0,0000 0,5927 0,3257 0,9708
2v.3 0,9060 0,7684 0,2606 0,5294 0,2685
1v.2 0,0278 0,3782 0,0032 0,2295 0,1268
1v.4 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1v.5 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

A szenzomotoros fejlodés legkorabbi teriiletei, a testséma €s a térorientacio is kevésbé
érett a matematika tanulasaban sikertelen csoportok esetében. A Dékany Judit-féle tera-
pia (2018), vagy egy¢b, a matematika tanulasanak hatékonyabba tételét c€lzé6 mozgasfej-
lesztés 1étjogosultsagat igazolja még az iskolakezdéskor is ez az eredmény. A szenzomo-
torium szenzitiv idészaka belenyulik az iskolaskorba. Ezért az iskolai tanulasnak része
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kellene, hogy legyen az intenziv mozgas-észlelés fejlesztése, mikdzben mar egészen
fiatal korban el kell kezdeni a mozgasfejlesztést, hogy az iskolakotelezettség idejére a
gyermek legalabb az alapvetd szenzomotoros miikodések terén érett legyen.

4. tablazat. A csoportok atlageredményei és a t-tesztek p-értékei — tovabbi alapvetd
szenzomotoros képességek, testséma és térorientdcio egyensulyozas

Kiilonb6zéen eredményes testrészek ujjak viszonyok
csoportok azonositasa azonositasa azonositasa
5 —teljes 3,11 2,96 2,91
4 — megfelelo 3,06 2,81 2,88
3 — gyenge 2,86 2,72 2,78
2 —nagyon gyenge 2,48 2,48 2,70
1 — nincs haladas 2,41 2,18 2,36
atlag 3,00 2,83 2,85
Kiilonb6zéen eredményes testrészek ujjak viszonyok
csoportok azonositasa azonositasa azonositasa
5v.13 0,0000 0,0000 0,0000
4v.1-3 0,0002 0,0012 0,0050
4v.5 0,5094 0,0003 0,5013
3v.4 0,5624 0,6507 0,1322
2v.3 0,1400 0,3417 0,0608
1v.2 0,2784 0,1208 0,7862
1v.4 0,0002 0,0000 0,0000
1v.5 0,0000 0,0000 0,0000

Az egyensulyrendszer fejlédése a szenzomotoros integracio egyik tdmogatoja, €s jelzi az
érettséget. A csukott szemmel torténd egyensulyozas nagyobb kihivas az agy szamadra,
torténd egyensulyozas a szenzomotoros integracid igen jo mutatoja. A magasabb rendil
kognitiv funkcidk hatterében betoltott fontos szerepét jelzi, hogy az itt mutatott elmara-
das és a matematika tanulasa k6zott némi kapcsolat mutatkozik.

5. tablazat. A csoportok atlageredményei és a t-tesztek p-értékei — egyensiilyozas

Kiilonb6zéen egyensuly egyensuly egyensuly egyensuly
eredményes nyitott szem | nyitott szem — | csukott szem — | csukott szem —
csoportok — jobb lab bal 1ab jobb lab bal 1ab
5 —teljes 3,08 3,10 3,17 3,17
4 — megfelel6 3,15 3,16 3,01 3,10
3 — gyenge 2,71 2,83 3,00 3,11
2 —nagyon gyenge 3,00 3,00 2,91 3,13
1 — nincs haladas 2,59 2,64 2,45 2,68
atlag 3,04 3,06 3,05 3,12
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Kiilonb6zéen egyensuly egyensuly egyensuly egyensuly
eredményes nyitott szem | nyitott szem — | csukott szem — | csukott szem —
csoportok — jobb lab bal lab jobb lab bal lab
5v.1-3 0,0001 0,0021 0,0003 0,0524
4v.1-3 0,0004 0,0020 0,1283 0,5009
4v.5 0,3758 0,3665 0,0548 0,3514
3v.4 0,2150 0,0709 0,0034 0,0172
2v.3 0,6150 0,6303 0,1457 0,4088
1v.2 0,1431 0,3623 0,0265 0,0457
1v.4 0,0011 0,0006 0,0012 0,0011
1v.5 0,0003 0,0004 0,0000 0,0005

Az eredmények tehat azt mutatjak, hogy a
munkamemoria fejlettsége mellett a szen-
zomotoros képességek is jelentds szerepet
jatszanak a matematika tanulasanak a kez-
detén, és ezek éretlensége akadalyozza a
szdmolas elsajatitasat. Nemcsak a magasabb
rendli szenzomotoros képességek, mint a
téri és id6i szekvencialitas, hanem az alacso-
nyabb szintliek, mint a testséma és az alap-
vetd érzekelési teriiletek, igy az alak-hattér
megkiilonboztetés vagy a beszédhangok
megkiilonbdztetése is szerepet jatszanak a
matematikatanulas szempontjabol sikeres
profilban (4. és 5. tablazat). Még a szenzo-
motoros integracié egyik mutatdja, az egy
labon egyensulyozas ideje is némileg jelzdje
a matematikatanulas varhato sikerességének.

Megbeszélés és tovabbi 1épések

A kovetéses kutatasunk ezen pilot tanul-
manyaban csak rovid Osszehasonlitasra
volt lehetéség, de ezek a korai adatok mar
arra utalnak, hogy a profileljaras feltarhatja
a matematika tanulasahoz sziikséges szen-
zomotoros ¢és kognitiv hattérképességeket.
A Szenzomotoros és Kognitiv Profil Tesztet
a pedagogusok maguk alkalmazhatjak, hogy
mar akar az elsé osztalyba 1ép6 gyermekek
kognitiv profilja alapjan megtervezhessék
haladasukat és matematikatanitasi mod-
szereiket. Ezzel az adatalapi dontéshozatal

Az itt bemutatott pilot kutatds-
ban a gyerekeknek a pedago-
gusok dltal értekelt matematika
tantdrgyban valo haladd-
sdt dsszevetettiik a gyerekek
iskolakezdo teszteredmeényeivel.
A tanitok értékelése alapjdan a
matematika tananyagban elért
elorehaladcdsi szintek megosz-
ldasa azt mutatja, hogy az elso
osztdlyosok 80%-a teljes vagy
megfelelo haladldst ért el az elsé
féléevben. Ez azt is jelenti, hogy
a gyerekcsoportnak a 20%-a
nem mutatott megfelelo hala-
ddst, vagyis minden tiz gyer-
mekbol kettonek kudarcok
sorozata az iskolai matemati-
katanulds. Ezek a gyermekek
iskolaérettnek nyilvdnitottként
kezdtek meg a tanuldst, de az
iskola elso féleveben nem tud-
ldk teljesiteni a matematika
ordkon elvdrt szintet.

bevezetéséhez kivanunk hozzajarulni. A fejlesztésben nagy jelentdsége van a profilvizs-
galatnak, mert az er6sebb teriiletek elfedhetik a hianyokat, és igy csak késébb jelennek
meg a problémak. Ugyanakkor az is lényeges, hogy mely teriiletek segitik a matematika
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tanulasat adott egyénnél, minthogy a fejlesztés az erésségekre épitve lehet valoban
hatékony, mert nem csak a hidnyra oriental. Ez a sikerélményt add, megismerd-fejleszto
szemlélet és gyakorlat biztositja az érzelmi-motivacios hattértamogatast.

Az itt bemutatott pilot kutatdsban a gyerekeknek a pedagogusok altal értékelt mate-
matika tantargyban val6 haladasat 6sszevetettiik a gyerekek iskolakezd6 teszteredménye-
ivel. A tanitok értékelése alapjan a matematika tananyagban elért elérehaladasi szintek
megoszlasa azt mutatja, hogy az els6 osztalyosok 80%-a teljes vagy megfelel6 haladast
ért el az els6 félévben. Ez azt is jelenti, hogy a gyerekcsoportnak a 20%-a nem mutatott
megfeleld haladast, vagyis minden tiz gyermekbdl kettdnek kudarcok sorozata az iskolai
matematikatanulds. Ezek a gyermekek iskolaérettnek nyilvanitottként kezdték meg a
tanulast, de az iskola elsé félévében nem tudtak teljesiteni a matematika orakon elvart
szintet. A matematika és magyar tantargyi haladas nagy korrelacidja azt is jelzi, hogy az
iskolai tanulashoz kapcsolodd kozos hattérmutatokrdl van szo, ami természetes, hiszen
a teljes szenzomotoros és kognitiv profilt vizsgaltuk. A kovetkezd kutatdsi [épésben a
matematika és magyar tantargyak haladasdban meglévo kiilonbségekkel fogjuk pontosi-
tani a fejlédési profilt.

A jelen vizsgalat alapjan egyértelmiien a nagy idegrendszeri érési elmaradasok, €s
nem az elvonatkoztatd, kdvetkeztetdé gondolkodas a f6 oka a sikertelenségnek. A kuta-
tasi adatok jelzik, hogy az iskola kezdetén a munkamemoria érettsége meghatarozza a
matematika tanuldsat. Emellett a mogottes tényezok, a szenzomotoros érettség jatszik
még nagyon nagy szerepet. A mennyiségfogalom szintén a szamolastanulassal erdsen
korreldlo képességcsoportba keriil, mig az elvonatkoztatasi képesség kissé kevésbé fon-
tos ebben a szakaszban.

A legjobban teljesitd gyermekek minden teriileten azokban a tesztekben mutatkoztak
a tobbi megfelelden teljesité gyermekhez képest jelentdsen jobbnak, amelyek magasabb
rendli szenzomotoros (ujjtudatossag, idéi szekvencia) képességeket kivannak. Ez azt
jelzi, hogy az idegrendszeri érési sajatossag okoz a tanulasban nehézséget. Emellett
kifejezetten a matematika tanulasaban fontos kivald elvonatkoztatasi képesség és biztos
mennyiségfogalom jellemzi a kognitiv profiljukat.

A matematika tanitasanak a gyermekek szenzomotoros és kognitiv miikddésének és
a végrehajto funkcioinak fejlesztésén kell alapulni, a szamfogalom, az elvonatkoztatas
¢s a mintatudatossag (Rittle-Johnson és mtsai, 2016) felismerésére iranyul6 tevékenysé-
gek, jatékok, feladatok és problémak altal. A szokasos tanitasi modszerek a matematika
tanulasahoz sziikséges alapvetd képességek hidnya miatt kudarcot vallanak. A tesz-
teredmények eldre jelzik a kudarcot és annak hatterét is. A szenzomotoros idészak a
gyermekek kognitiv fejlodésének 1ényeges szakasza, az az idészak, amikor a tovabbi
kognitiv fejlodés alapjai lerakhatok, beleértve a nyelv, a szimbolikus gondolkodas ¢s a
problémamegoldo6 képességek fejlodését. Az iskolai tanulas kezdetén tehat a fejlesztésre
érdemes a jelenleginél sokkal nagyobb hangsulyt tenni.

A szenzomotoros képességek jelentdsége a matematika tanuldsanak hattereként a
kutatasban és az oktatasi gyakorlatban egyarant alulértékelt, pedig — mint azt masok és
a mi eredményeink is mutatjak — ezen a teriileten a megfeleld érettség elengedhetetlen a
sikeres tanulashoz.

A jovoben, amellett, hogy kovetjiik a jelen kutatasban részt vevo gyerekek fejlodését,
nagyobb mintan fogjuk ellendrizni az eredményeket. Célunk, hogy a kudarcra vagy
sikerre predesztinald profilokat feltarjuk, és a tanitok megfeleld fejlesztd foglalkozaso-
kat kinalhassanak a gyerekeknek, ahelyett, hogy olyan kognitiv funkcidkra probalnanak
épiteni, amelyekkel a gyerekek még nem rendelkeznek.

Az iskola kezdetekor a gyerekek idegrendszeri érése még messze nem fejez6dott be,
folyamatban van, és konnyen fejleszthetd. A célzott tréning az egyéni profil ismeretében
gyors fejlédéshez vezethet. Kutatdcsoportunk az elsé osztalyos gyerekek széles kognitiv
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profiljat vizsgalja, koveti fejlédésiiket, és olyan tanulasi kdrnyezet kialakitasat kinalja a
tanitoknak, amelyben konkrét kognitiv profiljellemzdk alapjan célzott képzés biztosit-
hato.

Sziikséges lenne tovabbi Iépésként a tesztanyag nemzetkdzi adaptacidja és ellendrzése,
hogy nemzetkdzi 6sszehasonlitd vizsgalatok is végezhetdk legyenek. Egy gordiil6 szten-
derd 1étrehozasa és ondifferenciald, adaptiv jatékok fejlesztése szintén sokat segitene a
teszt 21. szazadi kivanalmaknak valé megfeleltetésének.

Kutatdécsoportunk egy olyan, elsdsorban jatékokbol allé tesztet kivan majd kidolgozni,
ami egyben fejlesztd rendszer is. Ez a rendszer folyamatosan tud majd adatot szolgaltatni
a tanuldknak, a pedagogusnak, és a sziiloknek is az egyén képességeinek fejlodésérol,
illetve javaslatot tud tenni a rendszeren kiviili sziikséges fejlesztésekre. Az adatokon
alapul6 tanulasi kornyezet atalakitasat célzo munkank soran a modszertanok fejlesztése
¢s bevezetése folytatodik.

Kdszonetnyilvanitas, timogatas

A tanulmany a Magyar Tudomanyos Akadémia Kdzoktatas-fejlesztési Kutatasi Program
tamogatasaval késziilt. A tamogato mellett kdszonetiinket fejezziik ki a kutatasban part-
nerként résztvevo pedagogusoknak, a gyermekeknek és az iskolaknak.
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Melléklet

A Szenzomotoros és Kognitiv Profil tesztnek jelen kutatasban hasznalt feladatai és mutatoi

Teszt név Teszt mutaté
, Figurak — figuralis absztrakcio, mintazat keresés, ,
Elvonatkoztatas 8 gu helyes valasz
= kovetkeztetés
= Mennyiségek — mennyiség ¢s szamfogalom kiala-
Mennyiségfogalom Any1see yiseg g helyes valasz
kulasa
Forditott szamismétlés — munkamemoria haté- .
\ helyes valasz
konysaga
<) Forditott szamismétlés — munkamemoria terjedel-
g leghosszabb
= Munka- me
& memoria Szamismétlés — auditiv szekvencidlis memoriaha- ,
Q . . helyes valasz
= tékonysag
[ Szamismétlés — auditiv szekvencialis memoriater-
&h . leghosszabb
2 jedelem
Go — no go feladat — fékrendszer hatékony. pont
Kontroll — —
Go — no go feladat — precizid precizié pont
.| Tériszekvencia — téri szekvencialis feldolgozas helyes valasz
Szekvencialitas —— — - -
1d6i szekvencia — id6i szekvencidlis feldolgozas helyes valasz
Beszédhang-megkiilonboztetés — beszédhangdiffe- ,
1z helyes valasz
rencialas
Szen'zomotorros Alak-hattér — alak-hattér differencialas, pasztazo ,
hatékonysag . helyes valasz
Szemmozgas
en
2 Téri irany — térorientacio, pasztazd szemmozgas helyes valasz
% Testrészek azonositasa — testséma helyes valasz
34
§ Testséma, Ujjak azonositasa — ujjtudatossag helyes valasz
3 térorientdcio | kg A ; PR
= Ornyezeti targgyal viszonylat — téri viszonyok ,
g yeze geyat viszony viszony helyes valasz
g azonositasa
g Nyitott szemmel jobb labon — szenzomotoros ids
A integracio
Nyitott szemmel bal 1d&bon — szenzomotoros integ- 6
) | racio
Egyenstilyozas - -
Csukott szemmel jobb labon — szenzomotoros W6
integracio
Csukott szemmel bal 1dbon — szenzomotoros in- (48
tegracio
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Absztrakt

Kutatasunkban az altalanos iskola els6 osztalyosainak kiilonb6z6 teriileteken mutatott fejlodését kovetjikk. Az
itt kozreadott els vizsgalatok soran felmértiik 415 iskolat kezd6 tanuld szenzomotoros €s kognitiv képességeit,
és ezeket a profilokat 9sszehasonlitottuk a tanitoik értékelése alapjan a matematikai tanulmanyi sikeresség
szintjével. A Szenzomotoros €s Kognitiv Profil Teszt olyan eszkoz a tanitok szamara, amellyel informaciot sze-
rezhetnek a gyermekek fejlodési profiljarol, hogy az eredmények alapjan megtervezhessék a matematikatanulas
személyre szabott modszereit adatalapii dontésekkel. A vizsgalati eredmények azt mutatjak, hogy a gyerekek
20%-a nem rendelkezik a matematikatanuldshoz elengedhetetleniil sziikséges kiforrott munkamemoriaval,
szenzomotoros ¢s kognitiv funkciokkal. Az elsé osztalyosoknak csak 53%-a tudta jol elsajatitani a tananyagot.
Az elsd osztalyosok azon csoportjai, akik az iskola elsé honapjaiban kudarcot vallottak vagy nagyon gyengén
teljesitettek matematikabol, minden megfigyelt valtozoban eltértek a jobban teljesité csoportoktol. Az eredmé-
nyek megerdsitették, hogy az absztrakt gondolkodas és a mennyiségfogalom mellett a legkritikusabb teriilet a
munkamemoria. Szamos szenzomotoros teriilet, mint példaul a testséma és a térbeli tajékozodas, a szerialitas,
sOt az egyensulyérzek is azok koz¢ a teriiletek kozé tartozik, amelyeket javitani kell ahhoz, hogy a gyerekeknek
esélylik legyen elfogadhatd eredményeket elérni a matematika tanulasaban.

Kulcsszavak: adatalapu dontéshozatal, iskolakezdés, matematika, szenzomotoros és kognitiv profil
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