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AZ ERTEKEZES TEMAJA

A matematikdnak kiemelkedd szerepe van a tudoméanyok kozott, emellett a munka
vildgaban ¢és hétkdznapi életben is sziikség van alapveté matematikai eljarasok
ismeretére €s alkalmazéasara (Nunes & Csapd, 2011). Hazankban a PISA-mérések
eredményeibdl vildgossd valt, hogy komoly problémak vannak a magyar tanuldk
matematikai miiveltségével, az atlageredmények csokkenése mellett riasztd mértékben
novekedett a leszakadok aranya (Csapo, Fejes, Kinyo, & Toth, 2014). A tanuldk jelentds
része nincs tisztaban, illetve nem tudja alkalmazni mar az iskola als6 tagozatiban
tanultakat sem. Az utobbi évtized nemzetkdzi kutatasai mutattak ra, hogy a problémak
gyokereit érdemes mar az iskolakezdés iddszakaban keresni, a csaladi hattér, az iskolai
szelekcid mellett, a korai matematikatanulés jelentéségére iranyul egyre tobb figyelem
(Jordan, Kaplan, Ramineni, & Locuniak, 2009). Mivel az 6voda—iskola atmenet
numerikus készségeinek fejlettsége jelentds mértékben befolydsolja a tanuldk késdbbi
teljesitményét, ezért ha a tanuldk korai numerikus készségei nem kelldképp fejlettek
mikor elkezdik az iskolat, akkor késdbb komoly hatranyt szenvedhetnek el. A korai
numerikus készségek olyan oOroklott és szerzett, szimbolikus és nem-szimbolikus
Osszetevok, egymassal 0Osszefond6dd, egymasra éplilé ¢és parhuzamosan fejlodo
készségek ¢és ismeretek rendszere, amelyek nélkiilozhetetlenek az iskolai
matematikatanulashoz, a kiilonb6z0 matematikai tartalmi teriiletek megismerésében
fontos szerepet toltenek be. A szamolasi készségekbe beletartozik a szamok nevének,
sorrendjének ¢€s jelének megismerése, mennyiségek észlelésével, szamolasi miveletek
végzésével kapcsolatos készségek Osszessége, valamint alapvetd matematikai fogalmak
¢és Osszefiiggések megértése is. Az ezen a teriileteken fellépd hianyossagok géatolhatjak
Uuj matematikai fogalmak megértését, az iskolai matematikatananyagban vald
elérehaladast. Ennél fogva fontos szerep jut a fejlesztésnek, a lemaradok
felzarkoztatasat célzo programoknak, amelyek hosszl tavi hatékonysagat novelheti a
minél korabbi kezdés. Azonban annak érdekében, hogy a gyermekek szamara céliranyos
fejlesztéseket biztositsunk, idében észlelniink kell a problémékat. Mindez nem
valdsulhat meg olyan mérdeszkozok biztositasa nélkiil, amelyek minden gyakorld
pedagogus szamara gyorsan €s konnyen hasznalhatok, egyben pontos és megbizhatd
képet biztositanak a felmért gyermekek szamolasi készségeinek fejlettségérol.
Napjainkban a felgyorsult technoldgiai fejlédés eredményeképpen nagymértékben tor
elére a technoldgia alapti mérés-értékelés pedagogiai célu alkalmazasa, lehetdségeit mar
egyre fiatalabb életkorti gyermekek korében is ki tudjuk hasznalni (Csap6, Molnar, &
Nagy, 2014). Szamitogépek segitségével lehetdség nyilik a numerikus készségek
elektronikus tesztelésére is. Bar a mérés-értékelés e formaja rengeteg lehetdséget hordoz
magaban, a kutatok elott allo kihivasok kore legalabb ekkora mértékii. Az ilyen
eszkozok széles korti alkalmazéasa ugyanakkor eldsegitheti azt, hogy gyermekek széles
korének fejlettségét felmérve, teljesitménytiiket automatikusan kiértékelve azonositsuk



azokat a tanuldkat, akikre az elektronikus mérésekkel megsporolt idékeretben a
pedagogus tobb figyelmet tud forditani. Kutatdsunk soran egy ilyen eszkoz
kidolgozasara vallalkoztunk. A disszertdcioban egy korai numerikus készségeket
vizsgald online teszt fejlesztésének folyamatat, az ehhez kapcsolddd dvodasok és elsd
évfolyamos tanulok korében végzett vizsgalatok eredményeit mutatjuk be.

A KUTATASI TEMA ELOZMENYEI

A szédmolasi készségek képezik az iskolai matematikatanulds alapjat, a matematika
minden részterliletének megismerésében és fejlddésében szerepet jatszanak. A
kisgyermekkori numerikus fejlodés leirasara az elmult évtizedekben tobb modell is
szlletett. Egyes modellek kiilonb6zé numerikus készségek parhuzamos fejlodését €s
Osszekapcsolodasat (Aunio & Résdnen, 2016), mas modellek tudaselemek és
tapasztalatok egymasra épiilését helyezik eldtérbe (Fritz, Ehlert, & Balzer, 2013).

A korai szdmolas fejlodésének megértéséhez Dehaene (2003) harmas kodolas
elmélete tekinthetd olyan mérfoldkdnek, amelyre azdta szdmos vizsgalat épitett, €s
amelyet tobben is kiegészitettek, tovabbfejlesztettek (Igacs, Janacsek, & Krajcsi, 2008).
Ebben nem csak a harom f6 komponens, a mennyiségi, a verbalis, és az arab szdm
rendszere szerepel, hanem a mellettiik numerikus fejlédésben fontos funkciot betoltd
OsszetevOk Osszekapcesoloddsa is megjelenik, a hozzajuk kotédo fogalmak, matematikai
eljarasok, ismeretek kiegészitésével. A verbalis szamolasi készségek a szdmok nevének
elsajatitasaval indulnak fejlodésnek. A gyermekek azok sorrendjét is elkezdik
megtanulni mar 6t éves koruk eldtt. A szamlalasnak nevezett teriilet, a szamok
megfeleld sorrendjének ismeretét (eldre €s visszafelé), szamkorok atlépésének rutinjait
jelenti, melyek fontos alapjai szamolasi készségeknek. Ezek nélkiil elképzelhetetlen az
Osszeadas, kivonds megtanuldsa az iskoldban (Jozsa, 2014). A szamolds mellett a
szamolasi miiveletek elvégzésének készségei szintén nélkiilozhetetlen Gsszetevoi a
korai matematikai készségeknek, melyek a kardindlis szamok fogalménak
elsajatitdsaval képezik az aritmetikai készségek alapjat. Ezek kozé sorolhatdo a
megszamlalas, a kiegészités, az elvétel €és a bontéds. A szamolasi feladatok elvégzéséhez
sziikséges korai aritmetikai készségek a szamok sorrendjének és a kardinalitas
fogalmanak megértését kovetden kezdenek gyorsan fejlédni a gyermekeknél. Ezekhez
az OsszetevOkhoz csatlakoznak a szamok irott jelei, az arab szamok, amelyeket a
gyermekeknek a mar megtanult szdmnevekhez kell kapcsolniuk (Aunio & Résénen,
2016; Fritz, Ehlert, & Balzer, 2013).

Mivel az iskolakezdés id6szakanak korai numerikus készségei jelentds hatassal
vannak a késobbi iskolai matematikatanulasra (Aunola, Leskinen, Lerkkanen, & Nurmi,
2004; Jordan et al., 2009), kiilonosen fontos ezek felmérése kisgyermekeknél, hogy
idében ¢észleljiik a lemaradast. Erre a célra az elmult évtizedek alatt tobb mérdeszkozt is



kidolgoztak. Ezek kozott talalunk olyanokat, amelyek kutatoi és pedagdgiai igényeket
egyarant kiszolgalnak, olyanokat, amelyek gyermekek iskolaérettség-vizsgédlatdnak
részét képezik, és olyan diagnosztikus eszkdzoket is, amely a pedagdgusok munkéjat, a
gyermekek célirdnyos fejlesztésének megtervezését hivatottak megkdnnyiteni.
Kutatasunk el6zményeként a holland ENT-et (Utrecht Early Numeracy Test) (Van Luit,
Van de Rijt, & Pennings, 1994), egy angol-szadsz mérdeszkozt, a WENT-et (Wright
Early Numeracy Test) (Wright, Martland, & Stafford, 2006), egy német diagnosztikus
tesztet, a MARKO-D-t (Mathematik und Rechnen Konzepten — Diagnose) (Ricken,
Fritz, & Balzer, 2013), és a hazai fejlesztésiit DIFER Elemi szamolési készség tesztet
(Nagy, Jozsa, Vidékovich, & Fazekasné Fenyvesi, 2004) elemeztiik ki részletesen. Az
eszkozoket hazai és nemzetkdzi viszonylatban egyarant alkalmazzak gyakorlo
pedagdgusok, neveléstudomanyi ¢és pszichologiai kutatok (Friso-van den Bos,
Kroesbergen, & van Luit, 2014; Jozsa, 2004). Mivel magas reliabilitassal rendelkeznek,
a mindennapi pedagdgiai gyakorlat mellett a kutatdsokban 0sszefliggések feltarasanal,
fejlesztokisérletek hatékonysaganak vizsgéalatanal is hasznalatosak. Bar megbizhatoan
mérik a szamolasi készségeket, mégis hatranyuk, hogy szemtél szembeni
adatfelvételhez kotottek, nagyobb csoportok felmérése, a mérés adminisztralasa
rengeteg 1dOt €s energidt vesz el a pedagogusoktol és a kutatoktol (Csikos, Andras,
Rausch, & Shvarts, 2018).

Napjainkban a nagymértékii technikai fejlédéssel egylitt a technologia alapu
mérés-értékelésben rejlo lehetdségeket is egyre jobban ki lehet hasznalni kisgyermekek
korében is (Molnar, 2011; Rausch, 2016b), a technoldgiai fejlddés lehetdségeinek
kiaknazasa a hazai iskolakésziiltségvizsgalatok kozott is megjelent. Igy jutottunk el
kutatdsunk kozvetlen elézményéhez, a DIFER elektronikus véltozataval végzett
vizsgalathoz. Csap6, Molnar és Nagy (2014) tanulményukban a DIFER egyes
tesztjeinek szemtOl szembeni és szamitogép-alapti valtozatat hasonlitottdk Ossze.
Mikozben voltak olyan tesztek, példaul a DIFER beszédhanghalléds tesztje, amelyek
online formaban megbizhatébbnak bizonyultak, és a tesztfeladatokat jol at lehetett
tiltetni szamitogépes platformra, az elemi szamolasi készség teszt nem bizonyult kellden
megbizhatonak. Emellett a tesztet nem is lehetett eredeti formajaban elektronikusan
adminisztralni, annak csak a manipulativ szamolas és a szamképfelismerés részei voltak
felvehet6k online. A vizsgalat igazolta, hogy sziikséges céliranyosan technologia alapu
mérési platformokra feladatokat fejleszteni, figyelembe véve a technikai lehetdségeket,
a vélaszadas modjat, a kezelési feliiletet. A tesztfejlesztésnél pedig kiilondsen fontos
kortiltekintéen eljarni, amikor kisgyermekek technoldgia alapi mérése a célunk
(Pasztor, 2017; Rausch & Pasztor, 2017). Ezen alapelvek mentén kezd6dott meg egy
online iskolakezdd mérdcsomag fejlesztése, amelynek szerves részét képezi a
numerikus készségek kisgyermekkori vizsgalata is (Csap6, Hodi, Kiss, Pasztor, Rausch,
& Molnar, 2017).



KUTATASUNK CELKITUZESEI

Az értekezésben bemutatott kutatdsunk sordn egy sajat online mérdeszkoz kifejlesztését
céloztuk meg, amely segitségével gyorsan €s megbizhatdan feltérképezhetd az 5-7 éves
gyermekek korai numerikus készségeinek fejlettsége. Az értekezésben részletesen
ismertetjiilk a tesztfejlesztés menetét, tesztvaltozataink kialakitdsdnak szempontjait,
azok felépitését, és elemezziik az ezekkel végzett mérések eredményeit. Elemzéseink
soran részletesen kitériink a teszt josdgmutatdinak bemutatidsara és kiértékelésére,
megvizsgaljuk a teszteredményeket, azok eloszlasat.

A tesztfejlesztés mellett a korai numerikus készségek fejlodését, valamint azok
iskolai matematikatanulasra gyakorolt hatasat is fel kivantuk térképezni. Méréseink
6vodai és iskolai korcsoportokat is érintettek, igy lehetOségiink van keresztmetszeti
Osszehasonlitasra, ami az 6voda-iskola atmenet numerikus készségeinek fejlodésérdl
nyujt képet. Emellett az elsé évfolyamos mintdn longitudindlis nyomkovetést
végeztiink, amelynek keretében a tanévkezdéskor felvett numerikus tesztiink adatait
vethettiik O0ssze a tanulok évvégi matematika teszten elért eredményeivel. Ennek
koszonhetden azonosithatd, hogy az altalunk vizsgalt korai numerikus készségek a
matematika mely részteriiletére vannak leginkabb hatassal, tovabba longitudinalis
méréseink a teszt prediktiv validitdsarol is informécioval szolgalnak.

KUTATASI MODSZEREK
Vizsgalataink mintdi

Vizsgalatainkat 6vodas és elsé évfolyamos gyermekek korében végeztiik. Ovodai
vizsgélataink koziil az els6 és a masodik mérés az SZTE Oktataselméleti Kutatocsoport
¢s az MTA-SZTE Képességfejlodés Kutatocsoport online iskolakezdd mérdcsomag
fejlesztéséhez kapcsoloddan, a kutatocsoportok altal szervezett Ovodai mérések keretei
kozott zajlott. Az els6 dvodai mérésen 342 gyermek vett részt, életkoruk atlagosan 5,8
év volt, a masodik mérésen 252 gyermeket vizsgaltunk, a minta atlagéletkora 6,4 év
volt. Az ¢&vodai validaciés mérés sajat szervezésben valdsult meg 30 gyermek
részvételével, atlagéletkoruk 5,7 év volt. Az O6vodai vizsgadlatok mint4janak
kialakitdsdban az intézmények elérése jatszott elsddleges szerepet. Iskolai méréseink az
MTA-SZTE Képességkutatocsoport Longitudinalis vizsgéalatainak VI. mintajan
végeztik (Csap6, 2014), amely orszagos teriileti reprezentativitdsi szempontokat
figyelembe véve lett kialakitva. Ebben az iskolai bemeneti mérésen 6sszel 5154 els6
¢vfolyamos tanulét vizsgaltunk, majd a masodik mérésen, tavasszal koziilik 4277
tanulok mértlink fel. Az els6 mérési ponton 7,1 év, a masodik mérésnél 7,7 év volt a
minta atlagéletkora.



Eszkozok

Sajat fejlesztésti online korai numerikus készségeket vizsgalo tesztlink kidolgozasakor
az iskolai matematikatanulashoz sziikséges numerikus készségek lefedését céloztuk
meg, ami mellett figyelembe vettiik a technikai lehetdségeket és a célcsoport életkori
sajatossagait. Kiilonosen tigyeltiink a tesztelés idejére, a feladatok mennyiségére €s
kinézetére. Tesztiink f6 komponenseit, tartalmat és nehézségét az iskolaeldkészités és
iskolakezdés idOszakara, 5-7 éves életkoru gyermekekre optimalizaltuk. A verbalis
szamolasi készségek fejlodésének legfontosabb alkotdelemeit, a szamok nevének
ismeretét és azok helyes felsorolasat tesztiinkben elsésorban az elemi szamolasnak
nevezett részteszttel vizsgaltuk. Ebben a szdmok sorrendjének pontos tudasat
ellendriztiik eldrefelé €s visszafelé, beleértve a szamkorok atlépését. A teszt elemi
miveletvégzés résztesztjében azt vizsgaltuk, hogy a gyermekek képesek-e adott
elemszamu halmazokat megszamlalni, részhalmazokra bontani, illetve kiegésziteni.
Egyik résztesztiink az arab szdmok felismerését vizsgalta, tovabba annak érdekében,
hogy azt is mérjiik, hogy tisztaban vannak-e ezek jelentésével, egy masik résztesztben
az arab szamok mennyiségekhez vald rendelését is mértiik. A teszt megszerkesztéséhez
¢s felvételéhez az eDia online mérés-értékelési platformot hasznaltuk (Csap6 & Molnar,
2017; Molnar, 2015). A teszt és a résztesztek pszichometriai jellemzdit részletesen az
eredményeink kozott ismertetjiik.

Kutatasunk soran sajat fejlesztési eszkoziink mellett tovabbi mérdeszkdzok
alkalmazasara is sor keriilt. Validaciés céllal vettik fel a masodik 6vodai
vizsgalatunkban résztvevl gyermekekkel a DIFER elemi szdmolasi készség tesztjét
(Nagy et al., 2004), amely a mi mérésiink alkalméval is megbizhatonak bizonyult
(Cronbach-0=0,80). Emellett ugyanebben a vizsgéalatban szerepelt a DIFER
relacidszokincs tesztje is, amellyel a vizsgalatban szereplok reldcioszokincsének
fejlettségét kivantuk feltarni. A teszt reliabilitdsa elfogadhat6 volt (Cronbach-0=0,62).
Az els6 évfolyamos tanulok korében végzett masodik mérésnél egy matematika tesztet
vettlink fel, amely a Diagnosztikus Mérések Fejlesztése kutatdsi projekt soran létrejott
feladatbank egyik feladatklaszterének felhaszndlasaval késziilt (Csikos, Molnar, &
Csapo, 2015). A teljes teszt és a hozza tartoz6 harom dimenzid (gondolkodas,
alkalmazas, szaktargyi) alskalai is megbizhatoak voltak, a teljes teszt reliabilitasa
kivalénak (Cronbach-0=0,94), a részteszteké jonak tekinthetd (Cronbach-0=0,83-0,88).
Minden 6vodai és iskolai vizsgalatunknak részét képezte egy szamitogépes-egér
hasznalatot, illetve tablet eszk6zhasznalatot vizsgald teszt (Molnar & Pésztor, 2015),
mivel kisgyermekkori online mérés-értékelésnél fontosnak tartottuk ellendrizni, hogy
gondot jelent-e a mérésben résztvevd gyermekek szamara az eszkOzhaszndlat, a
szamitogépes platformon keresztiil kitolthetd feladatok megolddsa. A teszt



megbizhatésaga az egyes vizsgalatok soran valtozo volt (Cronbach-0=0,40-0,72),
amelynek hatterében feltehetden a plafoneffektus €s a gyerekek teszt kozbeni fejlodése
allhat. A gyermekek 90,3-95,1%p-os atlagteljesitményt ( 6=7,5-13,4%p) értek el a
méréseken.

Eljarasok

Vizsgalataink soran 6vodas és kisiskolas csoportokat teszteltiink. A gyermekek minden
mérésnél teljesen Onalléan oldottdk meg a feladatokat, a mérdbiztosok kizardlag
technikai problémak elharitdsa esetén, tovabba a tesztek elinditdsdban segédkeztek.
Online tesztjeink kitoltését minden esetben az eszk6zok kozott ismertetett
szamitogéphasznalati feladatsor (Molnar és Pasztor, 2015) elézte meg, amely sordn a
tanulok taladlkozhattak és begyakorolhattdk a tesztek feladattipusait, beleértve a
valaszadas modjait is. Az évodai mérésekre az 6vodak egy csoportszobdjaban, vagy
kiilon fejlesztétermében keriilt sor. Az iskolai méréseket a résztvevd iskolak
szamitogépes szaktantermeiben bonyolitottuk le, és azokat az iskolak pedagoégusai
feligyelték. Kutatdsunk tervezése, végrehajtasa, eredményeink elemzése és kozlése
soran mindvégig szem el6tt tartottuk a tarsadalomtudomanyi kutatdsok alapvetd etikai
elvarasait, amely kiterjedt a mérésekben érintettek megfeleld szintii és folyamatos
tajékoztatdsara, az anonimitas biztositdsara, az adatok kezelésének és az elemzések
elvégzésének alapvetd kovetelményeire.

KUTATASI EREDMENYEK
Korai numerikus készségek online mérése az dvoddaban

Ovodai vizsgalataink megmutattak, hogy megbizhatoan tudjuk felmérni az 6vodas kort
gyermekek korai numerikus készségeit. Az els6 6vodai mérésen a korai numerikus
készség teszt megbizhatésaga magas volt (Cronbach-0=0,94), a résztesztek reliabilitasa
az alacsonyabb itemszamu résztesztek esetében is elfogadhato volt, azok 0,70 és 0,88
Cronbach-a értékek kozott helyezkedtek el, melyek koziil a legalacsonyabb értéket az
elemi szamolas dichotom feladatokbol allo résztesztje érte el. A teszt feladatainak
mikodeését €s nehézségi szintjét Rasch-elemzéssel is megvizsgéltuk, amely szerint a
teszt EAP/PV reliabilitas értéke 0,92 volt. A korai numerikus készségek teszt
konstruktum-validitdsanak ellendrzésé¢hez megerdsitd faktorelemzést végeztiink, amely
szerint a részteszteknek megfelelden felépitett 6-dimenziés CFA-modell idedlisan irja
le a tesztben megjelend faktorokat (x2=1900,82; p<0,001; CFI=0,953; RMSEA=0,043),
a CFI as TLI 0,95 feletti mutatoi kivaloak, valamint a 0,04-es RMSEA kiilondsen



alacsony. A faktorstlyok a résztesztek mindegyikénél magasak, és az itemek szintjén is
elfogadhatok. Az els6 tesztvaltozatunk szerkezeti validitdsa az 6vodai mérésen jonak
tekinthetd. A teszten elért atlagos teljesitmény az dvodaban 57,2 %p volt, szérdsa 23,3
%p. Az teljesitmények eloszlasa jobbra tolodott, és a Rasch-elemzés megmutatta, hogy
elsdsorban az alacsonyabb képességszinteket fedték le a feladataink, illetve az 1-es és
2-es képességszint kozott nincsenek mérdfeladatok a tesztben.

Alaposabb atdolgozast kovetden hoztuk létre a korai numerikus készségek
masodik tesztvaltozatat, amelyben négy részteszt keriilt kialakitasra, a tovabbi 6vodai
méréseink soran ezt a valtozatot alkalmaztuk. A korai numerikus készségek teszt
masodik valtozatdnak megbizhatosaga az el6z6 dvodai méréshez képest csokkent, de
tovabbra is elfogadhaté volt (Cronbach-a=0,83). A résztesztek tobbségének
megbizhatosaga is elfogadhatd volt. A teszt EAP/PV reliabilitdsa 0,83-ra csokkent,
amely viszont tovabbra is jonak tekinthetd. Az dtdolgozott teszt konstruktum-validitasa
megfeleld volt, korai numerikus készségek teszt uj strukturajat leképezd 4-dimenzids
CFA-modelliink illeszkedése elfogadhatd volt (x2=1266,8; p<0,01; CFI=0,907;
RMSEA=0,06). A megerdsité faktorelemzés eredményei alapjan a négy részteszt
szorosan kapcsolddik a korai numerikus készségek kozos, egy szinttel feljebb
elhelyezkedd faktorahoz. A masodik tesztvaltozatnal az 6vodas gyermekek teljes teszten
nyujtott atlagteljesitménye 62,9 %p volt (6=16,4 %p). Rasch-elemzésiink szerint az
itemek egy konnyebb, -1 koriili, és egy nehezebb, 2-hoz kozeli nehézségi szinten
csoportosultak, a két feladathalmaz kozott kevés item helyezkedett el. Az eredmények
alapjan még sziikséges a teszt tovabbi fejlesztése, hogy egyenletes aranyban tudjuk
lefedni a gyermekek képességszintjeit (Rausch; 2016a; 2017¢).

Korai numerikus készségek online és szemtol-szembeni vizsgalatanak osszehasonlitdsa

Az eddig bemutatott vizsgélatok eredményei alapjan részletesen fel tudtuk tarni a korai
numerikus készségeket vizsgalt online teszt megbizhatosagat, konstruktum-validitasat,
itemeinek milkddését, azonban kevés informacidval rendelkeztiink ahhoz, hogy
kideritsiilk mennyiben lehet képes kivaltani a szemtdl szembeni vizsgélati eljarasokat,
valamint egyes készségek online tesztelési megoldasai helyettesithetik-e a gyermekek
szobeli valaszait, hangos szdmoldsat. Ennek érdekében egy kismintas 6vodai vizsgalatot
végeztiink (Rausch & Pasztor, 2017), amelyben két online teszt, a korai numerikus
készségek és a tablet eszkozhasznalat (Molnar & Pésztor, 2015) mellett, a szemtol
szembeni adatfelvételhez kotott DIFER elemi szamolési készség és relacioszokincs
tesztjeit (Nagy et al., 2004) is felvettiik 30 6vodas gyermekkel. Ovodai validacios
vizsgéalatunk azt mutatja, hogy az online és a szemtdl szembeni eszk6zok eredményei
Osszefliggenek egymassal, a vizsgalt konstruktumok koziil a két szamolasi készséget
vizsgalod teszt kozott van a legerdsebb kapcsolat. A korai numerikus készség teszt €s a



DIFER elemi szdmoldsi készség teszt kozott szignifikdns Osszefliggés mutathato ki
(r=0,84; p<0,01). A DIFER szdmlalds résztesztje és az online elemi szamolas
résztesztek kozott kozepes erdsségii korrelaciot talaltunk (r=0,49; p<0,01), valamint a
DIFER szamolvasas €s az online forméban mért arab szamok felismerése kozott is erds
korrelaciot talaltunk (r=0,76; p<0,01). A vizsgalat egy tovabbi eredménye, hogy a
relacidszokincs teszt szignifikdnsan Osszefligg a tablet eszkozhasznélat teszttel is
(r=0,48; p<0,01). A relacidszokincesel vald Osszefiiggés alapjan az feltételezhetd, hogy
a tablet eszk6zhasznalt nem pusztan a tableten végzett miiveleteket, hanem egy altalanos
feladatvallalast, illetve beszédértést is mérhet, amelynek alaposabb feltarasa a jovében
még sziikséges lehet. A szemtdl-szembeni Osszehasonlitas bar kismintds vizsgéalaton
alapul, eredményei ravilagitanak, hogy az online teszt a szemtdl szembeni
mérdeszkozokhoz hasonlo becslést képes nyujtani a numerikus készségek fejlettségérol
(Rausch & Péasztor, 2017).

Korai numerikus készségek online iskolai bemeneti mérése

A korai numerikus készségek online mérésének lehetdségeit egy iskolai bemeneti mérés
soran vizsgalatuk meg (Rausch, 2017b; Csapd, Rausch, & Pésztor, 2016). A teszt els6
valtozataval els6é évfolyamos tanulok korében végzett iskolai bemeneti mérésiink soran
a teszt megbizhatdésdga az 6vodai méréshez képest alacsonyabb, de tovéabbra is
megfeleld volt (Cronbach-0=0,89). A résztesztek tobbségének reliabilitdsa az alacsony
itemszam ellenére, még az elfogadhat6 0,7-es Cronbach-a érték kozelében volt. A teljes
teszt Rasch-elemzés segitségével feltart EAP/PV reliabilitasi mutatoja 0,86 volt, amely
jonak tekinthetd. A korai numerikus készségek teszt elsé valtozatanak konstruktum-
validitdsat az iskolai mérésen is megvizsgaltuk, a teszt hat résztesztjét leképezd
hierarchikus CFA-modell illeszkedése jonak mondhato (x2=5089,56; p<0,001;
CFI1=0,9283; RMSEA=0,034). Ezen kiviil, az els6 évfolyam végi matematika teszt
eredményének koszonhetden meg tudtuk nézni a teszt prediktiv validitasat is. A korai
numerikus készségek teszt itemei és a matematika teszt atlageredménye kozotti
korrelacios egytitthatok értékei minden esetben szignifikansak. A résztesztek elején
szerepld konnyebb feladatok azok, amelyeknek kisebb (r=0,13-0,19) a prediktiv
validitdsa, a résztesztek végén talalhatdé nehezebb feladatok pedig magasabb
egylitthatokkal rendelkeznek (r=0,19-0,42).

Az els6 6vodai mérés eredményeivel keresztmetszeti 0sszehasonlitast végezve
elmondhato, hogy az dvodatol elsé évfolyamig bekdvetkezett fejlodés mértéke jelentds
(Cohen-d=1,05). A korai numerikus készségek teszten elért teljesitmény 21
szazalékponttal volt magasabb az iskoldsok korében. Az 0Osszes részteszten elért
teljesitmény 20-21%p koriil, szignifikdns mértékben emelkedett. Az elsé évfolyamos
tanulok teszten elért atlagteljesitménye 80,5 %p (0=23,5%p) volt. A résztesztek
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tekintetében is magas atlagteljesitményeket mértiink, amelyek eloszlasa a teljes teszthez
igazodva erdsen jobbra tolodott. Emellett a Rasch-elemzés is megmutatta, hogy a
feladatok tobbsége tal konnyilinek bizonyult a vizsgalt korcsoportban. A magasabb
képességszintekrol, egy-két kivételtdl eltekintve teljesen hianyoztak az itemek, igy a
teszt az iskolai mintdban a jobb képességii tanulok képességszintjét kevésbé pontosan
tudta becsiilni (Rausch, 2016¢; Rausch, 2017b).

A korai numerikus készségek fejlettségének hatdsa az iskolai matematikatanuldsra

Tesztiink els¢ valtozataval végzett longitudindlis elemzéseink eredményei
megmutattak, hogy a korai numerikus készségek jelentds hatast gyakorolnak az iskolai
matematikatanulasra. A korai matematikai készségek a linedris regresszios elemzés
eredménye szerint 28,4%-ban magyardzzak az els6 év végi matematika teljesitményt. A
korai numerikus készségek iskolai matematika teljesitményre gyakorolt hatdsanak
részletesebb vizsgalatahoz strukturalis egyenletek modellezést (SEM) alkalmaztunk,
amelynél tobb hipotetikus modell illeszkedését is megvizsgaltuk. Az els6 modelliinkben
a résztesztekbdl felépiild korai numerikus készségek hatasat vizsgaltuk a matematika
eredményre. A modellben, melynek illeszkedése jo volt (x2=363,4; p<0,001;
CFI=0,972; RMSEA=0,055), a korai numerikus készségek szignifikdns hatést
gyakorolnak a matematika teljesitményre, a standardizalt regresszios egyiitthato a két {6
faktor kozott 0,63 (p<0,01). A kdvetkezd modellben korai numerikus készségek hatasat
kiilon-kiilon vizsgaltuk a hiarom matematika részteszt eredményére. E modell
illeszkedése is megfeleld volt (X2=355,73; p<0,001; CFI=0,973; RMSEA=0,057). A
gondolkodasnal 0,48-as, az alkalmazéasnal 0,51-es, a tantargyi dimenziénal 0,55-0s
regresszios egyiitthatokat taldltunk, amelyek mindhdrom esetben szignifikansak
(p<0,05). Az utols6 modelliinkben a korai numerikus készségek Osszetevoit, a hat
részteszt hatdsat vizsgaltuk meg a matematika teljesitményre. Ez alapjan elmondhato,
hogy bar mindegyik részteszt hatdsa szignifikéns, a relaciok (0,37) és az elemi szdmolas
(0,13), valamint az arab szdmok felismerése (0,11) résztesztek regresszios egyiitthatoi
voltak magasabbak. A modell illeszkedése kivalo volt (X2=37,48; p<0,001; CFI=0,996;
RMSEA=0,022). Az éltalunk kapott eredmények megerdsitik kordbbi nemzetkozi
vizsgalatok eredményeit (Aunio & Niemivirta, 2010; Jordan et al. 2009), ravilagitanak
a korai numerikus készségek iskolai matematikatanulasban betoltott szerepére (Rausch,
2017a).
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Pedagogiai relevancia

A tesztfejlesztéssel egybekotott dvodai és iskolai kutatdsaink eredményeként egy olyan
mérdeszkoz johet létre, amelyet széles korben, konnyen tudnak majd alkalmazni
o6vodapedagogusok és tanitok a rajuk bizott gyermekek korai numerikus készségeinek
felmérésére és az esetlegesen lemaradasban 1évé gyermekek kiszlirésére, annak
érdekében, hogy iddben fel tudjak oket zarkdztatni. Az online mérések eredményire
alapozva tervezhetik meg matematikai neveld-oktatd6 munkajukat. Az online
mérésekben rejld lehetdségeket kihaszndlva azonnali egyéni- és csoportszintii
visszacsatolast tudunk biztositani, amely mellé a jovOben ajanlésokat is
megfogalmazhatunk a fejlesztések, felzarkdztatd foglalkozdsok tartalméanak
kialakitdsdhoz, tovabba a pedagoégusok munkajait a mérések eredményeivel
Osszehangolt, sajat fejlesztésii fejlesztoprogramok széleskorti elterjesztésével is meg
kivanjuk tdmogatni (Rausch, 2015; Rausch, Debreczeni, & Szabd, 2014; Rausch &
Turainé Toldi, 2016).
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