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A munkamemoria, fluid intelligencia és fonématudatossag
kapcsolata az elso osztalyos iskolai teljesitménnyel

Eloszo

Az (altalanos) iskolai teljesitmény rendkiviil jelentds nem csak a gyerekek késobbi
eredményessége, hanem jovoje szempontjabol is (Engel de Abreu €s mtsai., 2014; Téanczos,
Janacsek, & Németh, 2014). A vildgban szdmos helyen kell évet ismételniiik a gyerekeknek az
alacsony iskolai teljesitmény miatt (Engel de Abreu és mtsai., 2014).

Magyarorszagon elsé osztalyban a két legfobb tantargy a magyar és a matematika, ahol a
gyerekek elsajatitjak az irast, olvasast, illetve az alap matematikai képességeket (Kerettanterv
az altalanos iskola 1-4. évfolyama szamara, 2020), melyek elengedhetetlenek késdbbi
tevékenységek sordn is. Szdmos vizsgalat eredményei azt mutatjak, hogy az olvasas ¢s a
matematika teljesitmény kozott erds dsszefiiggés all fenn (Brock, Kim, & Grissmer, 2018) mely
az altalanos iskola kezdetét6l tobb évfolyamon keresztiil megfigyelhet (Korpipdéd és mtsai.,
2017). A diszlexia és diszkalkulia emellett gyakran egyszerre jelenik meg gyerekeknél (Jordan,
Hanich, & Kaplan, 2003; Landerl, Fussenegger, Moll, & Willburger, 2009).

Az elsd osztalyos, korai olvasas, irds és matematika teljesitmény kiilondsen fontos lehet a
késobbi eredményesség szempontjabodl, hiszen aki mar az alapokat sem sajatitja el megfeleld
mértékben, az késobb is nehézségeket tapasztalhat, melyek akadalyozhatjadk az egyre nehezedd
tananyag megértését, vagy a mindennapi €letben vald boldogulést.

Utobbi iddben szamos kutatas indult annak feltérképezésére, hogyan és/vagy milyen mértékben
jarulnak hozzé az egyes kognitiv funkciok a kiilonbdz6 tantargyakon nytjtott teljesitményhez.
Ennek vizsgdlata igen meghataroz6 lehet, tobbek kozott a kiilonbozd fejlesztési programok
kialakitdsanak szempontjabdl is (Téanczos és mtsai.,, 2014). Kiilfoldon szdmos tanulmény
foglalkozott mér a témaval, azonban Magyarorszagon egyelére nem sok kutatds indult ezzel
kapcsolatban.

Eppen ezért jelen kutatds a kovetkezé kérdést vetette fel: hogyan prediktaljak a kiilonbozé
kognitiv képességek az elsd osztalyos magyar és matematika teljesitményt? Jelen tanulmany a
munkamemoriara, rovid tavii emlékezetre, fonématudatossagra és a fluid intelligenciara
fokuszal.

Elméleti bevezeto
A munkamemoria

Szamos kutatds arra jutott, hogy az iskolai teljesitmény szempontjabol az egyik
legmeghatarozobb kognitiv képesség a munkamemoria (Working Memory, WM) (Engle,
Tuholski, Laughlin, & Conway, 1999; Gathercole, Lamont és mtsai., 2006; Tanczos, 2012).

A munkamemoria modellje

A munkamemoria elméletét elészor Baddeley és Hitch (1974) irtak le, manapsag pedig ez a
tobbkomponensti munkamemoria modell (Baddeley, 2005, 2010 idézi Szappanos & Kovi,
2016) a leginkabb elfogadott (Giofre és mtsai., 2017; Racsmany és mtsai., 2005).

Az eredeti haromrészes modell szerint a munkamemoridt egy kozponti végrehajtd irdnyitja,
mely interakcioban all két masodlagos, rovid tava emlékezeti rendszerrel (Short-Term
Memory, STM): a beszédalapt (verbalis) fonoldgiai hurokkal, illetve a téri-vizualis
vazlattombbel (Baddeley, 2005, 2010, idézi Szappanos & Kovi, 2016). A kdzponti végrehajtd



a munkamemoria-rendszer irdnyit6 egysége, mely felelos tobbek kozott a figyelem, a két
masodlagos rendszer, illetve a reprezentaciok aktivaciojaért (Baddeley, 2000; Baddeley &
Logie, 1999).

A modell kés6bb egy ugynevezett epizodikus pufferrel is kiegésziilt (Baddeley, 2000), de az
eredmények alapjan mar a haromrészes modell is megfigyelhetd a kiilonbozd életkoru
gyerekeknél (Gathercole, Pickering, Ambridge, & Wearing, 2004), és a fiatal gyerekek esetében
sem sokban tér el a funkcionalis felépitése a felndttekétol (Alloway €s mtsai., 2005).

A szakirodalom a munkamemoriat (a rovid tava emlékezethez hasonloan) jellemzden verbalis
és téri-vizualis munkamemoridra osztja, azonban ugy tlnik, felnétteknél variancidjuk jelentds
részén osztoznak (Kane és mtsai., 2004), 5-11 éves gyerekeknél ez 83% koriil lehet (ami
jelentdsen tobb, mint amin a verbalis és téri-vizudlis rovid tavi emlékezet osztozik), ami arra
utal, hogy e kettd valojaban ugyanazokon a teriiletaltalanos kognitiv képességeken alapszik
(Alloway, Gathercole, & Pickering, 2006).

A munkamemoria és a rovid tavi emlékezet

Manapsag a rovid tavi emlékezetet és a munkamemoriat két kiilon rendszerként kezelik (pl.
Engle és mtsai., 1999), amelyben a (verbalis vagy téri-vizudlis) STM a WM al4 tartozik, annak
egyik komponense (Unsworth, Fukuda, Awh, & Vogel, 2014).

A STM-t jellemzdéen akkor hasznaljuk, amikor kisebb mennyiségli informaciot kell passziv
modon térolni, majd az informacidt valtozatlan formaban el6hivni (pl. az elhangzott szamsort
ugyanugy visszamondani) (Swanson & Alloway, 2012). A munkamemoria viszont amellett,
hogy térolja az informaciokat, ezzel egyiddben fel is dolgozza azokat (Kovi, 2016).

A munkamemoria és a STM elkiilonithetdsége mar 4 éveseknél is megjelenik, és ugy tlnik,
stabilan fennall a késdbbi életkorokban is — az atfedés viszont nagyobb mértékiinek latszik a
kisebb (4-6 éves) gyermekek esetében, amely okan a két konstruktum naluk még valamivel
nehezebben elkiilonithetd lehet (Alloway és mtsai., 2006).

A munkamemodria és az iskolai teljesitmény

A kutatasok nagy része ezeket a konstruktumokat dsszekapcsolja az iskolai teljesitménnyel (pl.
Giofre, Borella, & Mammarella, 2017). Swanson €s munkatarsai (Swanson & Saez, 2003, idézi
Engel de Abreu ¢és mtsai., 2014; Swanson & Beebe-Frankenberger, 2004) szerint ennek oka,
hogy a jobb munkamemodria-eréforrasok eldsegitik az informacié folyamatos fenntartdsat,
illetve mind az 1j, mind pedig a hosszi tavi emlékezetbdl eldhivott tudéassal valo
Osszekapcsolasat, mely rendkiviil jelentds lehet az iskolai eldmenetel szempontjabol.

Gathercole, Lamont és munkatarsai (2006) kutatdsdban a munkamemoria igénybevétele
minden tandran megjelent. Részben emiatt felvetddott, hogy a WM egyfajta livegnyakként
(,,bottleneck™) funkcionalhat a tanulds szempontjabol, és meghatarozhatja, hogyan képesek a
gyerekek készségeket €s tudast elsajatitani (Gathercole & Alloway, 2008; St Clair-Thompson
& Gathercole, 2006): nem megfelel6 miikodése esetén a gyerekeknek gondjai lehetnek pl. az
utasitasok végrehajtasaval, vagy nehezen emlékezhetnek, éppen hol tartanak egy Osszetettebb
feladatban (Gathercole, Lamont és mtsai., 2006). Nagy szamu kutatds emeli ki a gyengébb
munkamemoria, illetve a gyengébb matematika- (Geary, Hoard, Byrd-Craven, Nugent, &
Numtee, 2007) és olvasasteljesitmény (Gathercole, Alloway €és mtsai., 2006), valamint az iras
(Swanson & Berninger, 1996) kozti szoros kapcsolatot. Ugy tiinik, kiilondsen gyakran
sziikséges a matematika és olvasds 6rdkon (Gathercole, Lamont, és mtsai., 2006), ahol a
gyengébb WM-képességek mindkettd esetében hatraltathatjadk a bejovo informéciok sikeres
fenntartasat, feldolgozasat, majd koherens mentélis modellbe illesztését (Swanson & Beebe-



Frankenberger, 2004), ami cserébe nehezitheti a tandrdkon kiadott feladatok sikeres
kivitelezését, ezaltal pedig lassitja, megakasztja az ezen teriiletekhez kothetd tudas elsajatitasat
is (Gathercole, 2004).

A munkamemdria kapcsolata az olvasdssal és irdssal

A magyar els6s0k egyik legfontosabb feladata az olvasas elsajatitasa (Kerettanterv az altalanos
iskola 1-4. évfolyama szamara, 2020).

A szakirodalomban altalanos egyetértés figyelheté meg azzal kapcsolatban, hogy az olvasas az
egyik legalapvetdbb képesség az iskoldban: a gyerekeknek ugyanis képesnek kell lenniiik jol
olvasni, kiillonben nem lesznek képesek megfeleld mértékben résztvenni a tanorakon, vagy
megérteni az irott tananyagot és feladatokat, ami igy a késdébbi tanulast is hatraltatja (Engel de
Abreu ¢és mtsai., 2014; Gathercole, 2004) Ehhez elengedhetetlen pl. a szovegértés, mely az
iskolan kiviil a mindennapos tevékenységekben szintugy fontos (Carretti, Borella, Cornoldi, &
De Beni, 2009; Oakhill, Cain, & Elbro, 2015). Ennek soran az olvasénak nem csak a szavakat
kell megértenie, hanem azokat Osszerakva egy integralt és koherens mentalis modellt
létrehoznia, melyben pontosan megérti, hogy a szoveg irdja az egyes koncepcidkat pontosan
hogyan kapcsolta egymashoz (pl. Li & Clariana, 2019). Mind ezt, mind pedig altalaban az
olvasést, eltér6 (alacsonyabb ¢és magasabb) szinteken miikodé folyamatok k&zos
egylttmiikodése segiti eld (Canet-Juric, Burin, Andrés, & Urquijo, 2013; Oakhill és mtsai.,
2015).

Az olvasés mind alacsonyabb (pl. betlik vizudlis észlelése ¢és dekddolasa, hangok
megkiilonboztetése, szavak felismerése), mind magasabb szintii folyamatokat (pl. szovegértés)
is magéban foglal (Van der Schoot, Vasbinder, Horsley, & Van Lieshout, 2008).

A szakirodalom a verbalis STM-t az alapvet6 olvasasi folyamatokhoz koti (Pham & Hasson,
2014). Fontos lehet a szotanulas, illetve graféma-fonéma megfeleltetés elsajatitdsanak
(Baddeley, 1979; McDougall, Hulme, Ellis, & Monk, 1994) ¢és a dekddolas szempontjabol
(Pham & Hasson, 2014).

Ezzel szemben a WM-t (a komplex feldolgozdéfolyamatokkal vald kapcsolata miatt) a magasabb
szintll olvasasi folyamatokhoz kotik (f6leg a fluens olvasashoz és az olvasésértéshez) (Pham &
Hasson, 2014). A WM ¢s az olvasas kozott jellemzéen pozitiv korrelacid figyelheté meg
(Gathercole, Alloway és mtsai., 2006). Peng, Barnes é¢s munkatarsaik (2018) metaanalizisiikben
azt talaltak, hogy bar az olvasds minden WM-teriilettel Gsszefiiggést mutatott, a kapcsolat a
verbalis WM-vel volt a leger6sebb, ami az olvasasértés egyik legkonzisztensebb prediktora
(Vernucci, Aydmune, Andrés, Burin, & Canet-Juric, 2021), feltételezhetden mivel sziikség van
ra, hogy a mar fent emlitett modon a személy egy mentalis modellt épithessen ki (Borella & de
Ribaupierre, 2014).

»A ,bottleneck’ hipotézis alapjan az olvasastanulds kezdetén az alacsonyabb szintii
folyamatok jelentdsebbek’’ (Perfetti, 1985, idézi Orlovska, Bluss, & Rascevska, 2014), a
magasabb szintliek ellenben akkor valnak jelentdssé, miutan el6bbiek mar megfeleld mértékben
automatizaltta valtak (Orlovska és mtsai., 2014). Mindezek alapjan feltételezhetd, hogy a
verbalis STM fontosabb szerepet jatszhat a korai olvasasban, amikor a gyerekek még az
alapszintli folyamatokat sajatitjak el (Kerettanterv az altalanos iskola 1-4. évfolyama szamara,
2020; Pham & Hasson, 2014), mig a WM csak valamivel késébb valhat jelentdssé (pl. Jacobson
¢€s mtsai., 2011). Ziegler és munkatarsai (2010) tobb orszagot bevon6 nemzetkozi kutatasdban
a masodik osztdlyos gyerekeknél a verbalis STM szignifikdnsan prediktalta az olvasasi
pontossagot, foleg Magyarorszag esetében (azonban a verbalis WM-t itt nem mérték, igy a kettd
nem Osszevethetd).



Erdemes lehet viszont figyelembe venni, hogy egy transzparensebb ortografiaval rendelkez6
nyelv (pl. magyar, Ziegler és mtsai.,, 2010) esetén pl. a betli-hang megfelelés elsajatitasa
gyorsabban torténik meg (Jimenez, Siegel, & Rodrigo Lopez, 2003), igy a magyar gyerekeknél
a munkamemoria is hamarabb eldtérbe keriilhet. Emellett ugy tinik, hogy a WM mégis
sziikséges lehet mar az alacsonyabb olvasasi folyamatok, pl. a dekodolds soran (Just &
Carpenter, 1992), ezen kiviil pedig a kettésfolyamat-elmélet (Dual Process Theory, Evans &
Stanovich, 2013) alapjan, a WM szintén nagy szerepet tolthet be a korai olvasasban, mivel
akkor még nem eléggé automatizaltak az olvasdssal asszocidlt folyamatok, igy ezek
végrehajtasahoz jelentdés mértékben sziikség lehet a munkamemoriara (Peng, Barnes, és mtsai.,
2018).

Az olvasast a téri-vizualis képességekkel jellemzéen nem hozzak Osszefiiggésbe a kutatasok,
bar Tanczos és munkatarsai (2014) magyar didkokkal végzett kutatasa soran az elsé osztalyban
mért téri-vizualis STM szignifikans prediktorként emelkedett ki a 4. osztalyos magyar nyelv és
irodalom eredmények esetén. Néhany kutatas szintén leirta téri-vizudlis WM-t az pl.
olvasasértés szignifikdns prediktoraként (Pham & Hasson, 2014).

A masik rendkiviil fontos képesség, amit elsé osztalyban a gyerekek elsajatitanak, az iras
(Kerettanterv az altalanos iskola 1-4. évfolyama szamdra, 2020). Korabbi kutatasokban a
verbalis WM bizonyult az egyik legkonzisztensebb prediktornak (Berninger, 2009; Bourke &
Adams, 2003). Néhany kutat6 ezen kiviil a téri-vizualis képességeket is fontosnak tartja a korai
irastanuldsban (pl. Berninger, 2009), azonban igen kevés kutatas vizsgalta egyeldre a téri-
vizualis WM vagy STM (Bourke, Davies, Sumner, & Green, 2014) vagy mas, ebben a
tanulmanyban szerepld képesség szerepét.

A munkamemoria kapcsolata a matematikaval

Az alapszintli matematikai készségek sikeres elsajatitisa elengedhetetlen mind a késdbbi
matematika, mind pedig egyéb, matematikat is igényld tantargyak szempontjabol, valamint
szamos hétkoznapi tevékenységnél.

A munkamemoridt a matematika teljesitmény egyik legjobb prediktoranak tartjak (Friso-van
den Bos, van der Ven, Kroesbergen, & van Luit, 2013; Peng, Namkung, Barnes, & Sun, 2016),
€s mar a szamolastanulas legelején is jelentds lehet (Gathercole, Alloway és mtsai., 2006). Az
eredmények alapjan minden jellegli matematikafeladattal 6sszefiiggést mutat, de a szoveges
feladatokkal és az egész szamokkal végzett miiveletekkel tlinik legerdsebbnek a kapcsolata
(Peng és mtsai., 2016).

Kutatasok Osszefiiggést talaltak a verbalis munkamemoriaval is (Swanson, 2017; Wilson &
Swanson, 2001). Van de Weijer-Bergsma, Kroesbergen és Van Luit (2015) 2-6. osztalyos
holland gyerekeket vizsgaltak, és azt talaltak, hogy 4. osztalyig a téri-vizualis €s a verbalis WM
ugyanolyan jo6 prediktorai voltak a matematikai teljesitménynek.

Azonban a matematika kiilondsen erds 0sszefiiggést mutat a téri-vizualis WM-mel (Reuhkala,
2001) és STM-mel — fiatalabb gyermekek esetében utdbbi jelentdsebbnek bizonyul (Friso-van
den Bos ¢és mtsai., 2013). Ennek egyik magyarazata lehet, hogy eleinte a matematika
teljesitmény a tarolasi kapacitastol fligg (McKenzie, Bull, & Gray, 2003; Raghubar, Barnes, &
Hecht, 2010), azon beliil is a téri-vizualis reprezentacidk dominalnak (De Smedt és mtsai.,
2009), és késobb, ahogy a gyerekek a matematikai problémdakat, megoldasokat a verbalis
emlékezetben kezdik tarolni, a téri-vizualis STM szerepe csokken (pl. De Smedt és mtsai.,
2009; Holmes & Adams, 2006). Ennek ellenére Friso-van den Bos és munkatarsai (2013) éppen
azt talaltak, hogy a téri-vizudlis WM szerepe csokkent az idésebbeknél; ezen kiviil eredményeik
alapjan a verbalis STM kortdl fiiggetleniil hozzajarult a matematika teljesitményhez.



Mindezek alapjan lathato, hogy a szakirodalomban nincs teljes egyetértés a WM és STM
kiilonb6oz6 komponenseinek szerepérol.

A fonématudatossag

A fonématudatossag a fonoldgiai tudatossag ald tartozik, annak egyik fajtdja. A fonologiai
tudatossag ,,a barmilyen méretli hangegységekre valo érzékenységet jelenti, igy beletartozhat
pl. a rimek képzésének és felismerésének, a szotagok szamoldsanak, a szot alkotd fonémak
felismerésének képessége, valamint pl. a sz6 elejének a végétdl vald elvalasztasa. A
fonématudatossag ezen beliil konkrétan a fonémakkal kapcsolatos érzékenységre és kontrollra
utal’’. Az azzal kapcsolatos tudatossagot jelenti, hogy a beszéd hangokbdl, fonémakbdl all, és
ezek megvaltoztatasa, akar a szavak jelentésének megvaltozasat is okozhatja (pl. a ,,kel”” és
,fel”” nem ugyanazt jelentik) (Yopp & Yopp, 2000).

A fonématudatos személy képes felismerni, felbontani, és Osszerakni (pl. a /t/-/6/-/k/-/a/
fonémdkbol a ,,roka’’ szo lesz) a szavakat alkotd fonémakat (Yopp & Yopp, 2000), és ez
tulmutat azon, hogy a gyerekek tisztdban vannak melyik betih6z vagy betlicsoporthoz milyen
hang tarsul (Al-Bataineh & Sims-King, 2013).

Nem sziikséges ahhoz, hogy a gyerekek altaldban képesek legyenek tanulni, viszont, féleg az
alfabetikus nyelveknél, elengedhetetlen az olvasas elsajatitdsdhoz; eldsegiti ugyanis a
dekodolast (Hoover, 2002, idézi Al-Bataineh & Sims-King, 2013). S6t, a korai olvasas egyik
legjobb prediktoranak tartjak, mig a fonoldgiai tudatossag egyéb komponensei (pl. rimek
felismerése) gyengébb prediktoroknak tlinnek (Hoien, Lundberg, Stanovich, & Bjaalid, 1995;
Hulme és mtsai., 2002; Kjeldsen, Kérni, Niemi, Olofsson, & Witting, 2014).

A fonématudatossag kapcsolata az olvasdssal és irdssal

A fonologiai és a fonématudatossaggal kapcsolatos problémak nehezithetik a betii-hang
megfeleltetés, €s igy az olvasis megtanulasat is (Snowling, 1980), ami cserébe nagyobb terhet
helyezhet a WM-re és STM-re, mert ezek eréforrdsai a szavak felismerésére forditodnak a
szoveg megértése helyett (Al-Bataineh & Sims-King, 2013). Yopp ¢és Yopp (2000) is kiemeli,
hogy az alfabetikus nyelvekben a fonématudatossag rendkiviil jelentds szerepet tolthet be,
ugyanis ezeknél a beszéd irasban vald megjelenitése a fonémak szintjén torténik. Az alfabetikus
nyelvekben a szoolvasast jellemzéen harom kiilonboz6 fonologiai képesség prediktalja jol,
melyekbdl az egyik a fonématudatossag volt (Caravolas, Lervig, Defior, Seidlova Mélkova, &
Hulme, 2013; Furnes & Samuelsson, 2011). Kjeldsen és munkatarsai (2014) vizsgélatiban az
olvasasi teljesitmény legjobb prediktordnak a fonématudatossag bizonyult.

Sok kutatds azt talalta, hogy nagyon fontos és az egyik legjobb bejosldja a korai olvasasi
teljesitménynek (pl. Ehri és mtsai., 2001), s6t a ketté egymassal interakcidban fejlédik (pl.
Torok & Haodi, 2015).

Ennek ellenére tobben Uigy gondoljak, hogy, mivel a kutatasok foként angol nyelvteriileten
késziiltek, tulbecsiilték a fonologiai tudatossag, €s igy a fonématudatossag szerepét is az olvasas
fejlédésében, és valojaban kevésbé meghatarozo, ha mas nyelveket is megvizsgalunk (Landerl
& Wimmer, 2000; Share, 2008); az ezzel kapcsolatos eredmények pedig igen vegyesek. Torok,
Hodi és Kiss (2016) kutatasaban, ahol magyar 1-4. osztalyosokat vizsgéltak, a tanuloknak nem
okoztak nehézséget a fonématudatossagi feladatok, és a szerzok gy gondoljak, hogy a
gyerekek mar az olvasastanulas kezdetén is viszonylag fejlett fonématudatossagi készségekkel
rendelkezhettek, annak ellenére, hogy a szakirodalom sokszor késObbre teszi, vagy az
olvaséstanulassal parhuzamosként irja le ennek kifejlodését. Lehetséges, hogy az adott nyelv
ortografiai jellemzdi is befolyasolhatnak (Peynircioglu, Durgunoglu, Oney-Kiisefoglu, 2002).
Ziegler és munkatarsai (2010) nemzetkozi kutatasaban viszont — bar nem vizsgéltadk 6nmagéban
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a fonématudatossag hozzajarulasat - a fonologiai tudatossdg Otbdl négy orszag (koztiik
Magyarorszag) esetén is a legfontosabb prediktornak mindsiilt — bar a kevésbé transzparens
nyelvek esetén jelentésebbnek bizonyult.

Ugy tiinik, az irassal is megfigyelhetd kapcsolat (Alloway és mtsai., 2005), azonban igen kevés
az ezzel foglalkoz6 tanulmany.

A fonématudatossag kapcsolata a matematikdval

Bar a fonématudatossag az olvasassal és betlizéssel egyértelmiien kapcsolatot mutat (pl. Hulme,
Bowyer-Crane, Carroll, Duff, & Snowling, 2012; Melby-Lervég, Lyster, & Hulme, 2012), és
nagyobb mértékii figyelem iranyul ezekre a valtozokra, utobbi idében egyre tobb kutatas
kezdett el fokuszalni a matematika kiillonb6zé komponenseivel vald kapcsolatara is (pl. De
Smedt, Taylor, Archibald, & Ansari, 2010). Ennek ellenére ezek nagy része a fonologiai
tudatossagot nézi, és a fonématudatossagot ennek részeként veszik bele a vizsgalatokba — nem
tul sok kutatds vizsgélta eddig a fonématudatossdgot Onmagaban, igy nehéz atlatni a
matematika teljesitményben betoltott szerepét.

A matematika esetében a fonémetudatossag pl. a szamok transzkodoldsaval mutat kapcsolatot
(Lopes-Silva, Moura, Julio-Costa, Geraldi Haase, & Wood, 2014), mely ,,a szamok verbalis és
arab szamként vald reprezentdcidja kozti megfeleltetés képessége, amikor a numerikus
szimbolumok atalakitasa sziikséges egyik alakbol a masikba’ (Deloche & Seron, 1987, idézi
Lopes-Silva és mtsai., 2014). Ez az egyik elso képesség, amit a gyerekek a matematikatanulas
kezdetekor el kell sajatitsanak (Lopes-Silva és mtsai., 2014). A fonologiai és fonémakkal
kapcsolatos képességek igen fontosak a transzkodolds folyamataban; ugyanis ha ez a
feldolgozas limitaltan miikddik, az a transzkddolast is negativan befolyasolhatja, féleg a
hosszabb ¢s komplexebb szamok esetén (Barrouillet, Camos, Perruchet, & Seron, 2004). A
transzkodolas elsd osztalyban kiilondsen nagy szerepet kaphat, hiszen a gyerekek ekkor
tanuljak meg tarsitani a szdmok szobeli €s irott alakjat (Kerettanterv az altaldnos iskola 1-4.
évfolyama szamara, 2020).

A fonématudatossag a verbalis munkamemoriaval is interakcidban allhat pl. a transzkddolas
soran: minél tobb eréforrast von el az adott inger (fonémikus) feldolgozasa, annal nehezebb
lesz utana a verbalis WM szdmdéra maga a transzkodolas (Lopes-Silva és mtsai., 2014). A
verbalis STM-nek szintén szerepe lehet ebben mint a verbalis informéci6é atmeneti tarolasaért
felelds rendszer (Zuber, Pixner, Moeller, & Nuerk, 2009).

A fonoldgiai tudatossag altalaban is segit a gyerekeknek, hogy megfeleléen reprezentaljak és
manipuldljak az alapvetd matematikai tudast (vagyis mar koran szerepet kaphat), valamint
jelentds lehet a késObbi teljesitményre nézve is (LeFevre és mtsai., 2010; Peng és mtsai., 2020),
illetve segitheti pl. a hossza tava emlékezetben tarolt tényekhez valo hozzaférést (Geary, 1993).
Yang és munkatarsai (2022) metaanalizisiikben tigy talaltdk emellett, hogy az atfogd fonologiai
tudatossag erdsebb kapcsolatot mutatott a matematikaval, mint a verbalis STM.

A fluid intelligencia

A fluid intelligencia (Fluid Intelligence, Gf) a Cattel-Horn-Carroll (CHC) emberi intelligenciat
leird elmélet (Schneider & McGrew, 2012) altal megallapitott 16 kognitiv képesség egyike
(Zaboski, Kranzler, & Gage, 2018).

A Gf ,,a kovetkeztetésre és az olyan ujszerli probléméak megoldasara valo képesség, melyekkel
kapcsolatban a személy nem hagyatkozhat eldzetes tudasra. Olyan szandékos €s kontrollalt
mentalis miveleteket foglal magiban, mint pl. a deduktiv és induktiv kovetkeztetés,
kovetkeztetések levondsa, koncepciok megalkotdsa, hipotézisek generalasa ¢és tesztelése,



kapcsolatok megallapitésa, illetve analogiak létrehozasa’” (Vernucci és mtsai., 2021). Altalaban
véve azt jelenti, hogy a személy mennyire képes ujszerti problémakhoz alkalmazkodni (Cattell,
1963).

Ennélfogva rendkiviil fontos lehet mind az olvasas, mind a matematika szempontjabol (Peng,
Wang, Wang, & Lin, 2019), és szamos kutatds arra utal, hogy a fluid intelligencia valoban
bejosolja ezeket (Agnoli és mtsai., 2012; Colom & Flores-Mendoza, 2007). Li és Shi (2021)
vizsgalatdban a tehetséges (gifted) gyerekek (akik magasabb pontszdmot kaptak a fluid
intelligenciat mér6 Raven-teszten) jobban teljesitettek az atlagos gyerekeknél olyan
tantargyakban, mint pl. matematika, kinai vagy angol.

A fluid intelligencia és a munkamemdria kapcsolata

A WM vizsgélatakor kifejezetten nagy figyelem iranyul a kutatok részérdl a fluid
intelligenciara, mivel a CHC-modell altal leirt képességek koziil ez korrelal €s prediktalja egyik
legjobban az elébbit (pl. Shahabi, Abad, & Colom, 2014; Swanson, 2011). Szamos eredmény
utal arra, hogy a két konstruktum jelentds Osszefiiggést mutat mind felnétteknél (pl. Conway,
Getz, Macnamara, & Engel de Abreu, 2011), mind pedig gyerekeknél (pl. Engel de Abreu,
Conway, & Gathercole, 2010), és egylitt interakcioban befolyasolhatjak a tanulds folyamatat
(Dehn, 2017). Conway ¢és munkatarsai (2011) szerint ez ugy lehetséges, hogy a WM-t mérd
tesztek inkabb teriiletaltalanos képességeket mérnek, a Gf-hoz hasonl6 moédon — ennek okan
jelenik meg koztiik korrelacio is.

A fluid intelligencia kapcsolata az olvasdssal

Peng ¢és munkatarsai (2019) leirjak, hogy a fluid intelligencia (mér a korai olvasdstanulasnal)
szilkséges lehet ahhoz, hogy a gyerekek a graféma-fonéma megfeleléssel kapcsolatos
szabalyokat elsajatitsak, vagy sikeresen dekddoljanak, és igy képesek legyenek példaul
szavakat elolvasni (Levy, 2011; Tiu, Thompson, & Lewis, 2003). Az ezen képességekben
betoltott szerepe aztan iddvel csokkenhet, mivel a gyerekek egyre inkabb a hosszi tava
emlékezetre kezdenek hagyatkozni a szavak olvaséasakor, és kdzvetleniil onnan hivjak eld dket
(Peng, Wang ¢s mtsai., 2018; Peng ¢és mtsai., 2019). Ugyanakkor a kor elérehaladtaval egyre
jelentdsebb szerepet kaphat mas teriileteken, ahogy a szovegértési feladatok (magasabb szintii
folyamatok) eldtérbe keriilnek, és a tanuldknak egyre nagyobb mértekii kovetkeztetési
képességre van sziiksége (pl. Nation, Clarke, & Snowling, 2002).

A szakirodalomban nem egyértelmii, milyen kapcsolat all fenn a Gf €s az olvasas koztott, az
eredmények gyakran ellentmondasosak (Vernucci és mtsai., 2021), igy e téren tobb kutatasra
van sziikség (Orlovska €és mtsai., 2014).

Bar gyermekkorban a Gf és a munkamemoria erés korrelaciot mutatnak, mégis ugy tiinik,
elkiilonithetéek (Gray és mtsai., 2017). Az olvasés soran lehet, hogy 6sszehangoltan mitkodnek
(Dehn, 2017). Ennek egyik lehetséges modja, hogy a verbalis munkamemoria fenntartja a
relevans informaciot, amig a Gf ezek segitségével eljut a megfeleld kovetkeztetésekig, igy
elOsegitve a szovegértést (Vernucci és mtsai.,, 2021). Vernucci és munkatarsai (2021)
eredményei szerint mindkettd szignifikdns prediktora volt az olvasasértésnek (mely mar egy
magasabb szintli funkcid) egy év mulva — azonban a korai olvasasértésben betoltott szerepét
kevésbé vizsgaltak egyeldre.

A fluid intelligencia kapcsolata a matematikdval

A matematika és a Gf részben ugyanahhoz alap kognitiv folyamathoz (relacids érvelés)
kotdédnek, mely mindkettd esetén fontos (Miller Singley & Bunge, 2014). Parhuzamos fejlodést



mutatnak, féleg 5-10 éves kor kozott (Ferrer & McArdle, 2004), ami arra utalhat, hogy a Gf
nagyobb szerepet jatszhat a korai matematikai fejlddésben, mint késébb (Green, Bunge,
Briones Chiongbian, Barrow, & Ferrer, 2017), pl. az olyan alapfolyamatokban mint a
szamokrol vald tudas vagy a szamitas (pl. Ostergren & Triff, 2013). Ezen kiviil kapcsolatot
talaltak a szoveges feladatokkal is — de ezzel kapcsolatban egyeldre kevés a kutatas (Green és
mtsai., 2017).

Az erre vonatkoz6 vizsgalatokban a fluid intelligencia volt az egyik kognitiv képesség, amely
konzisztens modon kapcsolatot mutatott a matematika kiilonbozé komponenseivel (McGrew &
Wendling, 2010), és a késObbi matematikateljesitménnyel is (Green és mtsai., 2017). Az
eredmények emellett arra utalnak, hogy a matematika erésebb Osszefiiggést mutat a fluid
intelligenciaval, mint az olvasas (Peng és mtsai., 2019).

Hipotézisek:

Hla: A magyar elsé osztalyosok verbalis WM, verbalis STM, fonématudatossag és fluid
intelligencia teljesitménye szignifikans prediktora lesz a magyar nyelv és irodalom tantargy
eredményének.

H1b: A magyar elsd osztalyosok verbalis WM teljesitménye jobb prediktora lesz a magyar
nyelv és irodalom eredménynek, mint a verbalis STM.

H2a: A magyar elsd osztalyosok verbalis WM, verbalis és téri-vizualis STM, fonématudatossag
¢s fluid intelligencia teljesitménye szignifikdns prediktora lesz a matematika tantargy
eredményének.

H2b: A magyar els6 osztalyosok verbalis WM teljesitménye jobb prediktora lesz a matematika
eredménynek, mint a verbalis STM.

H3: A magyar els6 osztalyosok fluid intelligencia teljesitménye tobb varianciat magyaraz a
matematika, mint a magyar nyelv és irodalom eredményébdl.

Moédszertan
Résztvevok

A vizsgalati alanyok 4ltalanos iskolaba jar6 elsd osztdlyos magyar didkok voltak. Az
adattisztitds soran csak a 6-7 éves gyerekek maradtak bent, mivel az idésebbek évismétlok
voltak. Kivettiik azokat, akik a vizsgalat keretében egyik tantargybol sem kaptak jegyet. Ezen
kiviil ket digitalis eszkdzhasznalatot mérd tesztet is alkalmaztak sziirésre, ahol csak azon
résztvevOk adatai maradtak bent, akik a ,,Drag 'n’ Drop™ feladaton legaldbb nyolc pontot
elértek, €s igy biztosan tudtak hasznélni a tesztfelvételhez alkalmazott tablagép érintdfeliiletét.
A ,, Touch” feladatot minden tanul6 hibatlanul oldotta meg.

Az adattisztitds utan Osszesen 329 résztvevOnk maradt (157 fia és 172 lany; Meiekor=6,614,
SDé]etkor:0,488).

Az adatgytijtés Pest, Nograd és Jasz-Nagykun-Szolnok varmegyékben tortént, 21 kiillonb6zo
altalanos iskolaban; kiilonbozd jellegli telepiilésekrdl (1. tablazat).



Telepiilés tipusa Résztvevok szama (f6) Szazalék (%)
falu 15 4,559
kozség 69 20,973
nagykozség 36 10,942
varos 156 47,416
megyei jogl varos 20 6,079
févaros 33 10,030

Osszesen 329 100

1. tablazat. A résztvevok szamszerinti és szazalékos eloszldsa telepiiléstipusonkeént.

Eszkozok

A tesztfelvétel sordn a Gyarmathy Eva és munkatarsai altal fejlesztett Kognitiv Profil Teszt
(Gyarmathy, 2007, 2009) online verzidjat hasznaltdk (Gyarmathy, Gyarmathy, Szabo, Pap, &
Kraicziné, 2019). Eredetileg Dr. lan Smythe kutatoval egyiitt dolgoztak ki, hogy a diszlexia
vizsgalataban olyan tesztet alkalmazhassanak, mely ,,az iskolai sikerességben szerepet jatszo
Osszes képesség és készség vizsgalatat lehetévé teszi" (Gyarmathy, 2007), majd ezt adaptaltak
a magyar populaciora (Gyarmathy, 2009). Tobb teriilet és korosztaly is vizsgalhato vele; a
tesztcsomag egyeldre nem tartalmaz téri-vizualis munkamemoriat méré feladatot (Gyarmathy,
2007).

1. Fluid intelligencia: Szines Raven-tesztet alkalmaztak (Raven, 1958) (innentdl ,,Raven-
teszt”), ahol a gyerekeknek egy matrix hidnyz6 elemét kellet kivalasztaniuk 6
vélaszlehetdségbdl, idonyomas nem volt. Osszesen 36 proba volt, minden probaban a helyes
valasz 1 pontot ért, barmelyik helytelen valasz 0-t, a végsd pontszdm a helyesen megvalaszolt
probak szama volt.

2. Verbilis munkameméria: Forditott szamterjedelem feladattal (innentél ,,Forditott
szdmterjedelem’) mérték. A gyerekek minden probaban szdmokat hallottak, melyet forditott
sorrendben kellett visszamondaniuk (pl. ha azt hallottak, hogy 3-5, akkor azt kellett mondaniuk,
hogy 5-3; ha 7-4-6, akkor pedig 6-4-7), a tesztfelvételt segitd tanar pedig begépelte a valaszukat
a megjelend szovegdobozba. Elséként volt egy két szambdl allo 0. proba, amely csak a helyes
valasz esetén engedte a teszt elkezdését. Osszesen tiz proba volt, az els6-masodik probaban
kettd, a harmadik-negyedikben harom, az 6tddik-hatodikban négy, a hetedik-nyolcadikban 6t,
a kilencedik-tizedikben hat szammal kellett dolgozniuk, hibazastdl fliggetleniil, vagyis minden
adott hosszusagu szdmsorbol kettd volt. Minden proba elején akkor indithattédk el a prébahoz
tartozo0 szamokat felsorolo hangfajlt, amikor készen alltak; a hangfajlt csak egyszer
hallgathattdk meg. A szamok kozott minden probdban egy masodperc sziinet volt. A gyerekek
a feladat kézben nem kaptak visszajelzést, a teszt végén lathattak a végsé pontszdmot, ami a
helyesen megoldott probak szama volt, mely a munkamemoria hatékonysagat jelzi.

3. Verbalis rovid tavi emlékezet: A gyerekeknek szamterjedelem feladatot (innentdl
»Szamterjedelem™) kellett megoldaniuk, vagyis a hallott szdamokat ugyanabban a sorrendben
visszamondaniuk (pl. ha 2-4-6-ot hallott, akkor azt kellett mondja, hogy 2-4-6). Els6ként volt
egy harom szambol all6 0. proba, amely csak a helyes valasz esetén engedte a teszt elkezdeset.
Osszesen tiz proba volt, minden adott hosszlisagli szamsorbol kettd volt: vagyis az elsé-
masodik probaban 3, a harmadik-negyedikben négy, az otddik-hatodikban 6t, a hetedik-
nyolcadikban hat, a kilencedik-tizedikben pedig hét szamot kellett megjegyezniiik. Minden
probaban megjelent a szamsort felmondé hangféjl, melyet akkor indithattak el a résztvevok,
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amikor felkésziiltek; a hangfajlt csak egyszer hallgathattak meg. A szamok kozott a felolvasas
soran minden esetben egymasodperces sziinet volt. A tesztfelvételt segitd tandr gépelte be a
valaszokat a megjelend szovegdobozba. A gyerekek a feladat kozben nem kaptak visszajelzést.
A teszt végén lathattdk a végsd pontszamot, ami a helyesen megoldott probak szama volt, mely
a verbalis rovid tavi emlékezet hatékonysagat jelzi.

4. Téri-vizualis rovid tavi emlékezet: Modositott Corsi-kocka teszttel mérték. A feladatban
egy haz jelent meg, rajta 4x4 ablakkal; az ablakokban véletlenszeriien jelentek meg az allatok.
A gyerekeknek meg kellett jegyezniiik a helyliket, és a felbukkanédsuk sorrendjében bejeldlni
azokat az ablakokat, ahol elétiintek. Minden probaban mas allat jelent meg, 0sszesen tiz proba
volt. Nem volt elézetes gyakorld proba. Amint a résztvevd egy probat megoldott (bejeldlte az
adott probahoz tartoz6 szamu allatot), egybdl jott a kovetkezd proba. A program a képernyd
tetején mindig jelezte, éppen hanyadik szintnél tartanak a tanuldk; valamint innen tudhattak épp
hany allat helyét kell megjegyezniiik. Minden helyes valasz utan eggyel tobb allat villant fel a
kovetkezO probaban, azonban minden helytelen valaszt esetén, eggyel kevesebb (vagyis egy
szintet visszaléptek). Ha az egyetlen dallatot tartalmazd szintet is elrontottdk, az addig
ismétlodott, amig helyesen meg nem oldottak. Az allatok 500 ms kiilonbséggel villantak fel,
felvaltva, egy ablak egy adott probaban nem ismétlédott. Miutan a probahoz tartozo dsszes allat
felvillant, semmi nem maradt az ablakokban; a gyerekek ekkor elkezdhették bejeldlni, hogy hol
voltak, abban a sorrendben, ahogy felvillantak: amint bejeldltek egyet, abban az ablakban
megjelent az allat, és végig ott maradt, amig bejeldlték a tobbit. Amint a tanuld bejeldlte az
adott prébahoz tartoz6 szamu allatot, az 6sszes eltiint, és kezdddott a kovetkezd proba. Minden
jol megtalalt allat utan egy pontot kaptak, még akkor is, ha a probat nem tudtak teljesen
hibatlanul teljesiteni, ezek és a szintek alapjan a gép pedig egy algoritmussal kiszamolta a végso
pontszamot (ami tiikkrozte a terjedelmet is), ami a teszt végén megjelent a képernyon.

5. Fonématudatossag: A fonématudatossagot két feladattal mérték:

Kezdéhang felismerés: Innentdl , Kezddhang”. Osszesen harom proba volt, minden
proba elején meghallgattdk a gyerekek, hogy: ,,Melyik allat neve kezddédik ,,k” hanggal?”,
minden probaban mas kezd6hang szerepelt, és mindig tizenegy rajz jelent meg — ezek koziil
annyit jelolhetett be a résztvevd, amennyit szeretett volna, idonyomas nem volt. Az elsé két
probaba allatok (itt harom, illetve négy helyes valasz volt), a harmadikban hétkoznapi targyak
voltak (itt 6t helyes valasz volt). Ha a résztvevd tigy gondolta, az dsszes jO valaszt bejelolte, a
,, Jovabb” gombra kattinthatott. A gyerekek minden proba utdn dicséretet kaptak. A végso
pontszam a helyesen bejelolt allatok szama volt.

Utolsé hang felismerés: Innentdl ,,Utolsé hang”. Osszesen két proba volt, a gyerekek
mindegyik elején meghallgathattak az instrukciot: ,,Melyik allat neve végzddik ,,e”” hanggal?”’.
Minden probaban mas hanggal kapcsolatban kellett dontést hozniuk. Az elsd probaban (itt négy
helyes valasz volt) tizenegy, a masodikban (hat helyes vélasz) tizenkettd rajz jelent meg, melyek
vegyesen tartalmaztak allatokat és hétkoznapi targyakat. A résztvevd ezek koziil annyit
jelolhetett be valaszként, amennyit jonak gondolt, iddnyomas nem volt. Ha igy gondolta,
minden j6 valaszt megjelolt, a ,,Tovabb’’ gombra kattinthatott. A probdk utan dicséretet kaptak.
A végsO pontszam a helyesen bejelolt allatok szama volt.

6. A magyar nyelv és irodalom, illetve a matematika teljesitmény: a tanév végén a tanarokat
megkérték, hogy ha érdemjeggyel kellene osztalyozni a gyerekeket az egyes tantargyakbol, 1-
5-ig értékeljék Oket.

11



A digitalis eszkozhasznalat sziirofeladatai

1. IT kompetencidk (drag ’n’ drop): A képerny6n egy kosar ¢€s tiz alma jelent meg. A feladat
Iényege, hogy a gyerekek minél gyorsabban bepakoljdk a megjelent almakat a mellettiik 1évo
kosarba. Amint elengedtek egy almat (akar a kosarban volt, akar nem), az eltiint. Miutan mindet
elhelyezték valahol, egy gratulal6 iizenet keretében lathattak a pontszamukat, mely a sikeresen
a kosarba helyezett almak szama volt.

2. IT kompetencidk (touch): A teszt 1ényege, hogy a gyerekek minél gyorsabban rakoppintsanak
arra a horcsogre, amelyik elédugja a fejét a foldbdl. A képernydn hat lyuk jelent meg, benniik
egy-egy horcsoggel; mindegyikiik feje kilatszott. Mindig csak egyetlen horcsog bujt eld, és a
program addig vart, amig a gyermek rd nem nyomott — amint ez megtortént, visszabujt, és jott
egy masik vagy ugyanaz. A horcsogok véletlenszerli sorrendben bujtak eld, 6sszesen tiz proba
volt. A legvégén a résztvevok egy gratuldlo iizenet keretébe lathattdk a pontszdmukat, melyet a
kitoltés gyorsasaga hatdrozott meg egy logaritmikus skalan.

Minden teszt elején megjelentek a feladat instrukcioi, illetve a résztvevok meg is hallgathattak
azokat. Ezt kovetden, amint felkésziiltek, a ,,Start” gombra kattintva elindithattdk a tesztet.
Minden feladatban 2D-s rajzokat lathattak.

Eljaras

Az adatelemzéskor a Gyarmathy Eva és munkatarsai altal, a 2022/23-as tanévben felvett
adatokkal dolgoztunk. A vizsgéalatban az igazgatok valasztottak ki, melyik osztalyok vegyenek
részt. A teszteket az adott iskola tanarai vették fel a gyerekekkel, egyesével, egy csendes
helyiségben.

A tanarok eldzetesen kiképzést kaptak a tesztek helyes felvételére, ahol maguk is kiprobalhattak

a feladatokat, feltehették kérdéseiket, és megtudhattdk, melyik mit mér. Az adatok felvételében
valo részvételiikért dijazasban részestiltek.

A tesztfelvétel el6tt a gyerekek sziilei beleegyezd nyilatkozatot toltottek ki; a tanulok emellett
egy hatjegyli szamkodot kaptak, igy megvalosult az anonimitds. A Magyar Pszichologiai
Tarsasag altal eldirt etikai szabalyok betartasra kertiltek.

Statisztikai eljaras

Az adatokat a 0.18.3-as verzioji JASP programmal elemeztiik, a fédkomponens elemzéshez az
SPSS 28.0.0.0 (190) programcsomagot hasznaltuk.

Ellendriztiik a valtozok kozti korrelaciot; mivel sériilt a normalitas (p<0,001), a Spearman-féle
p-t hasznéltuk. A valtozok kozott altaldban szignifikans, pozitiv irdnyl, kdzepesen erds
Osszefliggés volt megfigyelhetd (1. szamu melléklet).

A Kezdbhang és Utolso hang feladatokat a koztiik megfigyelhet6 erds, pozitiv iranyu korrelacid
(p=0,599; p<0,001) és a toleranciaértékekre gyakorolt hatasuk miatt fékomponens elemzéssel
egy faktorba vontuk dssze. A Bartlett- ¢s KMO-teszt eredményei alapjan az adatok alkalmasak
voltak a fékomponens elemzés elvégzésére. Mivel egyetlen faktort hoztunk létre, forgatds nem
tortént. Az igy létrehozott fékomponenst , Fonématudatossag”-nak neveztiik el
(eigenvalue=1,606), mindkét feladat toltése 0,896 volt. A kapott eredmények alapjan
regresszi0s modszerrel faktorszkorokat képeztiink.

12



A magyar nyelv és irodalom, illetve a matematika tantargyakon elért teljesitményt befolyasolo
prediktorok meghatarozasahoz tobbszoros linedris regressziot alkalmaztunk. A fliggd valtozo a
matematika vagy a magyar nyelv €s irodalom targyra kapott jegy volt, a fiiggetlen valtozokat a
fent bemutatott feladatokon elért eredmények adtdk. Minden feladat korrelalt a vizsgalt
kimeneti valtozokkal (2. szamu melléklet).

A modellekbe minden prediktort egyszerre léptettiink be (forced entry). Az eléfeltételek
mindkét modell esetén teljesiiltek.

Eredmények

Az egyes tantargyak eredményeinek leird statisztikaja a 2. tadblazatban lathato.

Magyar nyelv és irodalom Matematika
Atlag 3,946 4,243
Szords 1,150 1,066
Minimum 1 1
Maximum 5 )

2. tablazat. A magyar nyelv és irodalom, illetve matematika eredmények leiro

statisztikdja.

A magyar nyelv és irodalom és a matematika eredmények kozott szignifikans, pozitiv iranyq,
erés korrelacid allt fenn (p=0,699; p<0,001). Mivel a normalitas sériilt, Spearman-féle p-t

alkalmaztunk.

Az egyes teszteken nyUjtott teljesitményt a 3. tablazat szemlélteti:

Raven- Forditott Szamterjedelem | Corsi- | Kezdéhang | Utolso

teszt | szamterjedelem teszt hang

Atlag 21,125 2,407 2,809 3,926 8,923 6,088

Szords 6,304 1,318 1,742 0,982 2,738 2,944

Variancia | 39,736 1,736 3,033 0,964 7,499 8,668
Minimum 1 0 0 1,447 1 0
Maximum 34 7 8 6,520 13 10

3. tablazat. A kognitiv képességeket méro teszteken elért eredmények leiro statisztikdja.

A magyar nyely és irodalom teljesitmény prediktorai

A modellben csak a szignifikdns prediktorok maradtak bent. A Corsi-teszthez tartozo
toleranciaérték 0,872 volt (VIF=1,147), és egyaltalin nem volt szignifikdns prediktor
(»=0,311), ami arra utal, hogy nem jarul hozza jelentds mértékben a modellhez, igy az nem
kertilt be; a tobbi prediktor mind szignifikans volt. Az eredményeket a 4. tablazat szemlélteti:
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Magyar nyelv és irodalom

B SE (B) B t p
Intercept 2,211 0,221 9,998 <0,001
Raven-teszt 0,057 0,011 0,311 5,431 <0,001
Szamterjedelem 0,092 0,041 0,140 2,264 0,024
Forditott 0,106 | 0,053 | 0123 | 1,997 | 0047
szamterjedelem

Fonématudatossag 0,132 0,064 0,115 2,060 0,040

4. tablazat. Az egyes prediktorok dsszefiiggése a magyar nyelv és irodalom tantargy
keretében kapott eredményekkel. N=287 (Mgietkor=0,617; SD¢letkor=0,487).

A modell a magyar nyelv és irodalom eredmények variancidjanak 25,1%-4t magyarazta
(adjusted R°=0,251), és szignifikans volt (F=24,999; p<0,001). A végsé modellben megmaradt
fliggetlen valtozok mind pozitiv iranyl sszefliggést mutattak a kimeneti valtozdval.

A matematika teljesitmény prediktorai

A modellben csak a szignifikans prediktorok maradtak bent. A Corsi-teszthez tartozo
toleranciaérték 0,885 volt (VIF=1,130), és egyaltalin nem volt szignifikans prediktor
(p=0,459), ami arra utal, hogy nem jarul hozz4 jelentds mértékben a modellhez, igy az nem
kertilt be; a tobbi prediktor mind szignifikans volt. Az eredményeket az 5. tablazat szemlélteti:

Matematika
B SE (B) B t p
Intercept 2,347 0,173 13,595 <0,001
Raven-teszt 0,055 0,008 0,326 6,731 <0,001
Forditott 0204 | 0,043 | 0250 | 4,775 | <0,001
szémterjedelem

Fonématudatossag 0,199 0,058 0,163 3,427 <0,001
Szamterjedelem 0,093 0,032 0,152 2,921 0,004

5. tablazat. Az egyes prediktorok dsszefiiggése a matematika tantdrgy keretében kapott
eredményekkel. N=308 (M¢ietkor=6,623; SDgletkor=0,485).

A modell a matematika eredmények variancidjanak 40,7%-4t magyarazta (adjusted R°=0,407),
és szignifikans volt (F=53,751; p<0,001). A végs6 modellben a megmaradt fiiggetlen valtozok
mind pozitiv iranya 0sszefiiggést mutattak a kimeneti valtozoval.

A Corsi-teszt kivételével minden teszt szignifikans prediktor volt mindkét modellben, azonban
a matematika esetében a variancia nagyobb részét magyaraztak (adjusted R°=0,407), mint a
magyar nyelv és irodalom esetén (adjusted R’=0,251). A fluid intelligencia 5Snmagéban nagyobb
variancidt magyarazott meg a matematika eredményekbdl (adjusted R°=0,243), mint magyar
nyelv és irodalombol (adjusted R*=0,189). A verbélis WM szintén tobb varianciat magyaréazott
egyénileg a matematikdbol (adjusted R’=0,227), mint a magyar nyelv és irodalombol (adjusted
R*=0,114).
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Diszkusszio

A Corsi-teszten kivill mindegyik feladat szignifikdnsan prediktadlta mindkét tantargy
eredményét; a Hla hipotézist igy megtartottuk, azonban a H2a hipotézist részben el kellett
vetniink.

A prediktorok a magyar nyelv és irodalom variancidjanak 25,1%-4t, a matematikanak pedig
40,7%-4t magyaraztdk. Eldbbivel a Raven-teszt, utobbival a Raven-teszt és a Forditott
Szamterjedelem mutatott kozepes erdsségli kapcsolatot; a tobbi feladattal mindkét tantargy
esetén gyenge Osszefliggés latszott.

Fluid intelligencia

A Raven-teszttel mért fluid intelligencia mindkét tantargy esetében a legjobb prediktornak
bizonyult.

Ez az eredmény egyrészt Osszhangban van szdmos korabbi kutatdssal, melyek a fluid
intelligenciat konzisztens médon a matematika kiilonb6zé komponenseihez kapcsoltak
(McGrew & Wendling, 2010), ugyanis e kettd feltételezhetden ugyanahhoz alap kognitiv
folyamathoz, a relacios érveléshez kotddhet (Miller Singley & Bunge, 2014). Parhuzamos
fejlodést mutatnak, foleg 5-10 éves kor kozott (Ferrer & McArdle, 2004), ami arra utal, hogy a
Gfnagy szerepet jatszhat a korai matematikaban (Green és mtsai., 2017) és az ahhoz sziikséges
alapképességekben (Ostergren & Triff, 2013). Mindezek alapjan nem meglepd, hogy bejosolta
a matematika teljesitményt, hiszen a gyermekeknek szdmos szabalyt, Osszefiiggést, stb. kell
megérteniiik elsé osztalyban, melyhez elengedhetetlen lehet a fluid intelligencia (Vernucci és
mtsai., 2021).

A Gf jellemzden erdsebb Osszefliggést mutat a matematikaval, mint az olvasassal (Peng és
mtsai., 2019), mellyel jelen tanulméany eredményei is 6sszhangban vannak: a fluid intelligencia
onmagéaban tobb variancidt magyardzott meg a matematika eredményekbdl (adjusted
R’=0,243), mint magyar nyelv és irodalombol (adjusted R°=0,189) (H3).

Bar a Gf és az olvasasi képesség kozti kapcsolatra nincsen konzekvens bizonyiték a
szakirodalomban (Vernucci és mtsai., 2021), jelen kutatas eredményei arra utalnak, hogy
létezik Osszefiiggés. Az olvasds szempontjabdl a Gf mar akkor elétérbe keriilhet, amikor a
gyerekek a graféma-fonéma megfeleléssel kapcsolatos szabalyokat és a dekodolast sajatitjak el,
hogy ezaltal képesek legyenek példaul szavakat elolvasni (Levy, 2011; Tiu és mtsai., 2003);
valamint tobb szabalyossagot is meg kell tanulniuk, pl. hogy hogyan allnak 6ssze a hangok
szOtagokka és szavakka, hogyan kell helyesen kiolvasni a kiilonbozd szotagokat és
betlikombinacidkat, stb. (Kerettanterv az altalanos iskola 1-4. évfolyama szamaéra, 2020).

Emellett, bar egyeldre nem igazan késziiltek tanulmanyok a témaban, ugyanez lehet igaz a Gf
irassal vald kapcsolatara: a helyesirasi szabalyokon kiviil ugyanis a didkoknak meg kell
tanulniuk mely hangokat mely betliszimbolumokkal jeldlik - a Gf pedig kiilondsen fontos lehet
pl. a tobb betlivel jelolt hangoknal (pl. ,,ny" vagy ,,dzs"), ezeknél ugyanis a gyerekeknek fel kell
ismerniiik olyan szabalyossagokat, mint hogy az ,,y" jellemzden nem 6nmagaban all, hanem
egy masik betiivel, mellyel kdzosen egy hangot alkotnak (ami rdaadasul mas, mint amit az ,,y"
elott allo betli 6nmagaban adna: pl. az ,,n" és ,,ny" eltérd hangot jelol). Mivel elsd osztalyban
taladlkoznak eldszor ezekkel (Kerettanterv az altalanos iskola 1-4. évfolyama szdmara, 2020), a
fluid intelligencidnak ekkor kiilonds jelentdsége lehet — majd ahogy iddvel megfeleld
mértékben elsajatitottak ezeket, szerepe csokkenhet (Peng, Wang és mitsai., 2018; Peng és
mtsai., 2019) — azonban ennek vizsgalatara tobb kutatasra lenne sziikség.

Mindkét tantargy esetén megjelenik elsé osztalyban a szabalytanulds, az Osszefliggések
megértése, Ujszertl problémakkal valo szembesiilés, melyek jellemzden a fluid intelligenciahoz
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kapcsolddnak (Vernucci €s mtsai., 2021). Mindezek alapjan agy tinik a nonverbalis képességek
fontosak lehetnek els6 osztalyban, azonban e téren még tobb kutatdsra lenne sziikség.

Verbalis WM és STM

A magyar nyelv és irodalom esetében a H1b hipotézist el kellett vetniink. A verbalis STM
hatasmérete valamivel nagyobb volt, mint a verbalis munkamemoriaé. Bar nem teszteltiik, hogy
a kiilonbség szignifikans-e, a kis eltérés, illetve a sztenderdizélatlan egylitthatd SE értéke
alapjan ugy tiinik, nem az; vagyis predikcido szempontjabol feltehetdleg nincs kiilonbség a
verbalis WM ¢és verbalis STM kozott elsé osztalyban.

A gyerekek ekkor sajatitjdk el az alapvetd olvasasi (és irdsi) folyamatokat, melyekben a
szakirodalom alapjan mindkét konstruktum fontos lehet: a verbalis STM segitheti a szotanulést
¢s a graféma-fonéma megfelelés elsajatitasat (Baddeley, 1979; McDougall és mtsai., 1994),
mig a verbalis WM tobbek kozott eldsegitheti a dekddolést (Just & Carpenter, 1992), illetve
szlikség lehet rd a még kevéssé automatizalt olvasési folyamatok soran (Peng, Barnes és mtsai.,
2018), emellett az iras egyik legkonzisztensebb prediktoranak is tiinik (Bourke & Adams, 2003;
Berninger, 2009). Erdekes modon Tanczos és munkatarsai (2014) kutatisaban 4. osztalyban
csak a verbdlis WM volt szignifikdns prediktor talan mivel ekkorra a gyerekek mar
megtanulnak olvasni, és elsGsorban a szovegértés keriil eldtérbe (Kerettanterv az altalanos
iskola 1-4. évfolyama szamara, 2020), amit jellemzden a (verbalis) munkamemoriahoz kotnek
(Orlovska ¢és mtsai., 2014). Ez arra utal tovabba, hogy a verbalis STM iddvel elveszitheti
jelentdségét; talan 2-3. osztaly koriil (Ziegler és mitsai., 2010), viszont ezzel kapcsolatban
tovabbi kutatdsok lennének sziikségesek.

A matematika tantargy esetén a verbalis WM hatasmérete nagyobb volt, mint a verbalis STM-
¢ (H2b). Bar itt sem teszteltiik, hogy a kiilonbség szignifikans-e, az eltérés mértéke alapjan a
verbalis WM nagyobb szerepet jatszhat az elsé osztalyos matematikaban, mint a verbalis STM,
ami a szakirodalmi eredményekkel is 6sszhangban van (Friso-van den Bos és mtsai., 2013;
Peng és mtsai., 2016).

A verbalis WM mar a szdmolastanulas legelején is jelentds lehet (Gathercole, Alloway és
mtsai., 2006); verbalis STM pedig elméletileg késébbi évfolyamokon kaphat szerepet (De
Smedt és mtsai., 2009). Ezt timogathatja Tanczos és munkatarsai (2014) eredménye is, ahol a
negyedik osztalyos gyerekeknél a verbalis STM szignifikdns prediktora volt a 4. osztalyos
matematika teljesitménynek.

Elképzelhetd, hogy a Forditott szamterjedelem nagyobb mértékben mér nonverbalis
(végrehajtod) képességeket (lasd lent), ami szintén magyarazhatja az eredményeket.

Teri-vizualis STM

A téri-vizudlis rovid tava emlékezet egyik tantargy esetén sem volt szignifikans, illetve az
alacsony béta- és magas toleranciaértéke alapjan feltételezhetd, hogy nem jelentds prediktor,
igy a H2a hipotézis ezen részét el kellett vetniink.

A téri-vizualis STM kapcsolatot mutatott pl. az olvasasértéssel (Pham & Hasson, 2014), az
olvasassal késobbi évfolyamokon (pl. Tanczos €s mtsai., 2014), illetve né¢hany tanulmany
esetén az irdssal (Berninger, 2009), viszont a korai olvasdssal jellemzéen nem mutat
Osszefliggést, mellyel jelen tanulmany eredményei is 6sszhangban vannak.

Elképzelhetd, hogy a téri-vizualis STM csak késdbbi évfolyamokon jut nagyobb szerephez, pl.
amikor a szovegértés feladatok soran a gyerekeknek emlékezniiik kell, hogy a keresett bekezdés
hol talalhat6 a szovegen beliil. Tanczos ¢s munkatarsai (2014) vizsgéalataban a magyar nyelv és
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irodalom eredmények szignifikans prediktora volt 4. osztalyban, amikor mar pl. a szovegértés
kertil el6térbe (Kerettanterv az altalanos iskola 1-4. évfolyama szamara, 2020).

A szakirodalomban nincs egyetértés, hogy a téri-vizualis STM inkdbb a korai vagy késobbi
matematikdban jatszik nagyobb szerepet. Jelen kutatds eredményei arra utalnak, hogy a téri-
vizualis STM nem jatszik nagy szerepet a korai matematikaban, igy a hasonlé eredményt kapott
kutatdsokat tdmogatja (Friso-van den Bos ¢s mitsai., 2013), és elképzelhetd, hogy a csupan
késObb valik jelentdssé (pl. Tanczos és mtsai., 2014).

Az eredmények egy masik lehetséges magyardzata lehet még, hogy adatainkban a Corsi-teszt
eredményeinek szdrasa 0,982 volt, vagyis elképzelhetd, hogy til kicsi volt a variabilitas ahhoz,
hogy érvényesiiljon a hatasa.

Fonématudatossag

Bar a magyar nyelv és irodalom eredmény szignifikans prediktora volt, gyenge hatdsmérettel
rendelkezett, ami arra utal, hogy ez a képesség kevésbé lehet meghatarozd a magyar els
osztalyban. Ennek oka lehet, hogy a magyar gyerekek viszonylag magas szintll
fonématudatossaggal rendelkezhetnek mar iskolakezdéskor (Torok és mtsai., 2016), igy eleve
kisebbek voltak az egyéni kiilonbségek; illetve mivel a magyar transzparensebb nyelv (Ziegler
¢s mtsai., 2010), a gyerekek joval konnyebben €s gyorsabban tanulnak meg olvasni (Jimenez
¢s mtsai., 2003), igy a fonématudatossagban megmutatkozo egyéni kiilonbségek kevésbé
befolyasolhatnak.

Ezzel szemben Ziegler és munkatarsai (2010) kutatasaban a magyar mésodik osztalyosoknal a
fonologiai tudatossag a legfontosabb prediktor volt az olvasési, illetve a dekddolési
sebességben és pontossagban. Elképzelhetd, hogy a fonématudatossdg nem, de a tagabb
fonologiai tudatossag és annak egyéb komponensei fontosak lehetnek az olvasassal vagy irassal
kapcsolatos bizonyos képességekben.

A matematikdban bar szintén fontos lehet pl. a szdmok transzkddolasdban (Lopes-Silva és
mtsai., 2014), ami kiilondsen jelentds lehet elsd osztalyban, hiszen a gyerekek ekkor tanuljak
meg tarsitani a szamok szobeli €s irott alakjat (Kerettanterv az éaltalanos iskola 1-4. évfolyama
szamara, 2020), eredményeink alapjan nem tlinik meghatdrozonak. A magyar nyelv és
irodalomhoz hasonléan ezesetben is elképzelhetd, hogy esetleg a fonoldgiai tudatossag
fontosabb lehet, illetve a fonématudatossag is annak részeként érvényesiil (Peng és mitsai.,
2020).

Osszeségében tigy tiinik, az elsd osztilyos magyar nyelv és irodalom-teljesitményben f8képp a
fluid intelligencia, a matematikateljesitményben pedig elsésorban a Gf ¢és a verbalis
munkamemoria jatszhat szerepet.

A prediktorok a matematika esetén egyiittesen a variancia 40,7%-at, a magyar nyelv és
irodalomnél pedig a 25,1%-at magyaraztak. Ez a differencidlis hatds annak ellenére is
megjelent, hogy a két tantargy eredményei erds, pozitiv irdnyu, szignifikans korrelaciot
(p=0,699; p<0,001) mutattak. A matematika elsdsorban a nonverbalis képességekkel all
kapcsolatban (Hornung és mtsai., 2014), és jelen kutatasban az egyik legfontosabb prediktora
a Gf volt. A Gf jellemzden szintén nonverbalis képesség, és jelen tanulméanyban, vélhetéen
ebbdl kifolyolag, tobb variancidt magyarazott meg egyénileg a matematikabol (24,3%), mint a
magyar nyelv €s irodalombol (18,9%) (H3), mely 6sszhangban van mas kutatdsokkal (Peng és
mtsai., 2019). A verbalis WM szintén tobb varianciat magyarazott egyénileg a matematikabol
(22,7%), mint a magyar nyelv és irodalombol (11,4%). Mivel a WM ¢és Gf ugyanazokkal a
teriilet-altaldnos kognitiv mechanizmusokkal fiigghetnek 6ssze (pl. Conway és mtsai., 2011),
illetve figyelembe véve a két tantargy kozti kollinearitas ellenére is megjelend differencialis
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hatasokat, elképzelhetd, hogy a Forditott szamterjedelem feladat nagyobb mértékben mér
nonverbalis (végrehajtd) képességeket.

A Kkutatas erosségei

Jelen tanulmany egyik erdssége, hogy olyan kognitiv képességeket is vizsgalt (pl.
fonématudatossag, fluid intelligencia), melyek eddig kevésbé kertiltek a figyelem fokuszaba pl.
Magyarorszagon, illetve melyeknek a korai matematikaval €s iras-olvasassal valo kapcsolatat
eddig kevésbé kutattak.

Egy masik erdssége, hogy az elsd osztalyosok populaciojat vizsgalta, amely Magyarorszagon
egyelére kevéssé keriilt a kutatok érdeklédésének kozéppontjaba. Ugy tinik, a kiilonboz6
évfolyamokon a kognitiv képességek eltéré mértékben prediktalhatjak az iskolai teljesitményt,
igy eredményeink hozzdjarulhatnak ahhoz, hogy minél jobb fejlesztéprogramokat
alakithassanak ki, hatékonyabban felmérhetd legyen, mely tanulok szorulhatnak fejlesztésre,
illetve segithet megérteni, hogyan valtozik tobbek kozott ezen kognitiv képességek
hozzajaruléasa az iskolai teljesitményhez.

Korlatok

A kutatas egyik korlatja, hogy a minta fdleg észak- és kdzép-magyarorszagi iskolakbdl volt,
valamint a résztvevo osztalyokat az iskolak igazgatoi valasztottak ki. Feltételezhetéen egy tobb
megyét bevono kutatas, ahol a résztvevok véletlenszertien keriilnek a mintaba, megfelelébben
reprezentalnd a magyar els6 osztalyosokat.

A tandri értékelések kimeneti valtozoként vald felhasznédldsa is korlat lehetett, ugyanis ez
rendkiviil szubjektiv lehet, és nem biztos, hogy az egyes tanuldk objektiv modon
Osszehasonlithatok. Egy sztenderdizalt teszt alkalmazasa megfeleldbb volna, azonban jelenleg
ilyen magyar nyelven nem elérhetd (Tanczos és mtsai., 2014).

A kutatds egy masik korlatja, hogy az elemzésbe nem tudtunk bevonni téri-vizualis WM-
feladatot, ugyanis a Kognitiv Profil Teszt (Gyarmathy, 2007) jelenleg nem tartalmaz ilyet, igy
nem vették fel a résztvevokkel.

Kitekintés

Ugy gondoljuk, mindenképpen érdemes lehet a késdbbiekben egyéb kognitiv képességeket is
bevenni a (magyar nyelvil) kutatasokba (pl. fonologiai tudatossag és alkomponensei), és tovabb
vizsgalni a valtozok egymassal vald kapcsolatat. Fontos lehet ezen kiviil az iras és olvasas
prediktorait kiilon-kiilon vizsgalni, illetve tobb figyelmet forditani a fluid intelligenciéra,
ugyanis az eredmények alapjan meghatarozo képesség lehet.

Mivel gy tlinik, az egyes képességek eltérd meértékben jelentdsek a kiillonbozo osztalyokban,
késobbi kutatasok tobb évfolyamot vizsgalhatndnak egyszerre, hogy jobban megértsiik,
pontosan hogyan valtozik ezek szerepe.

Jelen kutatas eredménye emellett arra utal, hogy a magyar (transzparensebb, Ziegler és mtsai.,
2010) nyelvii gyerekeknél a fonématudatossag valoban nem olyan jelentds, mint ahogy az az
elsésorban angol nyelvii kutatdsokra €piild szakirodalomban tiinik (Landerl & Wimmer, 2000;
Share, 2008), igy ennek feltérképezése is fontos lehet mind hazai, mind nemzetkozi
szempontbol.

Bar nagyon fontos megvizsgalni, hogy a korai kognitiv képességek hosszu tavon hogyan
prediktaljak pl. a néhany évvel késobbi teljesitményt, ezzel egy iddben ugyanolyan jelentds
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lehet az els@ osztdlyos eredményességet meghatarozo képességeket is feltérképezni. Ezek
fejlesztésével ugyanis eldsegithetjiik, hogy a gyerekek a lehetd legstabilabban sajatitsak el a
matematikahoz €s az iras-olvasashoz kapcsolodo alapkészségeket, melyek révén késobb az
ezekre €piild tudas elsajatitasa is konnyebb lehet szdmukra; és igy tamogathatjuk a késdbbi
elémeneteliiket.
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Mellékletek

1. szamu melléklet.

Raven- Forditott Szamterjedelem Corsi- | Kezdohang Utolso
teszt szdamterjedelem teszt hang
Forditott Spearman-féle p 0,384 -
szamterjedelem p-érték p<0,001 -
Szamterjedelem Spearman-féle p 0,368 0,459 -
p-érték p<0,001 p<0,001 -
Corsi-teszt Spearman-féle p 0,366 0,243 0,230 -
p-érték p<0,001 p<0,001 p<0,001 -
Kezdéhang Spearman-féle p 0,241 0,302 0,229 0,059 -
p-érték p<0,001 p<0,001 p<0,001 0,304 -
Utolsé hang Spearman-féle p 0,159 0,249 0,304 -0,002 0,599 -
p-érték 0,005 p<0,001 p<0,001 0,975 p<0,001 -
Fonématudatossag Spearman-féle p 0,217 0,310 0,297 0,038 0,884 0,896
p-érték p<0,001 p<0,001 p<0,001 0,503 p<0,001 p<0,001

1. szamu melléklet. Az egyes kognitiv képességeket méro tesztek, illetve a Fonematudatossag
fokomponens kozti korreldcios értékek. Mivel a normalitas sériilt (p<0,001), a Spearman-féle
p-t hasznaltuk.
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2. szamu melléklet.

Magyar nyelv és irodalom Matematika

Spearman-féle p 0,444 0,507

Raven-teszt p-érték <0,001 <0,001
elemszdam 286 311

Spearman-féle p 0,311 0,396

Forditott szamterjedelem p-érték <0,001 <0,001
elemszdam 286 329

Spearman-féle p 0,357 0,399

Szamterjedelem p-érték <0,001 <0,001
elemszdam 286 329

Spearman-féle p 0,218 0,215

Corsi-teszt p-érték <0,001 <0,001
elemszdam 286 311

Spearman-féle p 0,252 0,303

Kezdéhang p-érték <0,001 <0,001
elemszdam 286 326

Spearman-féle p 0,220 0,297

Utols6 hang p-érték <0,001 <0,001
elemszdam 286 328

Spearman-féle p 0,265 0,329

Fonématudatossag p-érték <0,001 <0,001
elemszdam 286 326

2. szamu melléklet. Korrelaciok az egyes tantargyak és a kognitiv képességeket méro tesztek

kozott, illetve a Kezdohang és Utolso hang feladatot tartalmazo ,,Fonématudatossag” faktor

kozott. Mivel a normalitas sériilt (p<0,001), a Spearman-féle p-t hasznaltuk.
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