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BEVEZET O GONDOLATOK, A DOLGOZAT CELKIT UZESEI

Az értekezés a numerikus tudas tipikus és atipigjlédését és az dsszefiiggésrendszereinek
tanulmanyozasat célozza meg. Kbzéppontban a székésztéri ismeretek kapcsolata illetve
a szamérzék és téri-vizualis munkamemoria viszomyaifeltarasa all. A terilet fégiési
Osszefliggéseinek megismerését fontosnak tartjukyt nae numerikus kompetencia
meghatarozé képesség a gyermekkorban a tanuladmgsag szempontjabdl. Az iskolai
életben a matematikai sikeresség nemcsak egy ggnenedményessegeét jelenti, hanem
meghatarozé mas természettudomanyos targyak telfasjére is. Tovabba ez a tudas
befolyassal van hétkdznapi élet konvencionalis|é¢ein, alapvet feltétele a technoldgia
térnek.

Célkitizéseink tobb tertletre fokuszalnak. Egyrészt virsg&ivanjuk az iskolaskort
megebzé idészak numerikus teljesitmény jellegzetessegeit, l@kive a tipikus és a
koraszulott fejpdési Utvonalakat. Kapcsolatot keresiink a numertitélistek és a téri-vizualis
tapasztalatok kozott. Tovabba vizsgalni kivanjulérvizualis munkamemoria befolydsat a
numerikus eredmeényességre a tipikusan és az atgnkiejbdé gyermekek korében. Ezeknek
a tényedknek a feltarasa kozelebb vihet annak a kérdésnekegvalaszolasahoz, hogy
milyen Osszeteik segithetik a tertiletek pedagdgiai €s pszicholfgjiesztését.
Vizsgalatunkban tobb helyzetben teszteltik a gykekenumerikus fefildési sajatossagait.
Egyrészt vonalfelezési paradigma két helyzetébdmraontalis és vertikalis elrendezésben
tanulmanyoztuk a gyermekek numerikus itéleteir® héti-vizualis ingereket. Ezutan kalén
valasztva a tipikus és atipikus figjes mintat vizsgaltuk a szamérzék, illetve munkadrem
€s a szamérzeék kapcsolatat. Kutatési helyzetekatnaht nydjtanak a komplex elemzésekre:
vizsgalhatjuk a téri-, és a szamérzetdflsi 0sszefiiggéseit, betekinthetiink a szamérzék
egyes terlletein mért teljesitményekbe, tovabbanetbetjik az emlékezeti teljesitmény
fejlédésének hatasat szamérzék dssaamvA koraszilott gyermekek vizsgalataval egy U;,
eddig még hazai mintdn nem vizsgalt terllet megiéseezajlik remélve, hogy részletesebb

informaciohoz jutunk az atipikus féfési sajatossagokat tekintve.

1. A SZAMERZEK ES OSSZEFUGGESEI

A szamérzék olyan veleszlletett potencidlunk, amképesek vagyunk intuitiv. modon
megragadni a szamok jelentését. A szamérzék hozgid minket ahhoz, hogy becsléssel
megitéljik a mennyiségeket, felismerjik a szamossditpzasait, flexibilisen kezeljik a

numerikus helyzeteket és akar észrevegyuk az ésereeredményeket is (Dehaene, 2011,



Kalchmann, Moss, Case, 2001). A szamérzék nem edysaumerikus ismeret, a
mennyiségek analdg reprezentacidja, hanem,pgichwork” képviselete a képességeknek,
egy magtudas, ami a tdbbi kognitiv képességhez skdfboan Osszefliggésben all a
fejlédéssel és az oktatassal. (Berch, 2005). A szamérzéuropszichologiai megkozelités
szerint egy specialis modulikddésén alapul, amiben egy primitiv szamfeldolgeggség
tamogatja a kébbi tanulas Gtjan elsajatitandd matematikai isnededt Alapved mikddése
szerint felebs a mennyiségek szamontartasaért, a mentalisaezespalt mennyiségek
szabalyok szerinti atalakitasaért és a matematikaeletekéert (Dehaene, 2003).

A kognitiv-numerikus reprezentacio hierarchikusreegdédi (von Aster, Shalev, 2007),
melynek megismerése kiemelt terllete lett a kogrijlodés-Iélektani vizsgalatoknak. A
vizsgalatok egyrészt pontositottak a preverbaligrity 1992, Xu, Spelke, 2000) és a fiatal
gyermekek (Jordan, Lewin, 2009) numerikus sajatgmsa masrészt igazolni tudtak a
numerikus faktorok kolcsonds egymasra gyakoroléswtt (Gersten, Chard, 1999, Van Luit,
2001). Kdzben az is egyértelneé valt a megismert neuropszicholédgia tényekkelyhegyes
kognitiv tényedk, mint a vizualis észlelés, az emlékezet, a ny&hicsonhatasai
egyértelniien jelen vannak a numerikus sikerességben (Deha2d@3, Geary, Hoard,
Hamson, 1999, Mazzocco, Myers, 2003). Osszegezvat tggy tinik, hogy a numerikus
tudas komplex és érzékeny terilete a kognitivvdigsnek, és a szdmérzék tipikus és atipikus
fejlédésének ismerete szamos pszicholégiai és pedagdgiadést vet fel (Jordan,
Huttenlocher, Levine, 1992).

1.1Szamérzek tipikus fejlbdés és atipikus fejpdése

Az Uj kutatdsok a konstruktivista elgondolassahg@et, 1970) szemben igazolni tudtak, hogy
a szenzomotoros interakciokon tul a numerikus @ugkeg korai éveét kezdidéen jelen
van és befolyast gyakorol a kébi 6vodas-, és iskolaskori teljesitményre (Sied2€09). A
csecserdk modalitastél fluggetlenil képesek a mennyiségekekisére (Xu, Spelke, 2000,
Lipton, Spelke, 2004, Wood, Spelke, 2005), és duagin reagalnak a kisebb mennyiségek
valtozasara (Wynn, 1992). Feltételezheteljesitménylk nem a vizualis érzékenységuk
eredménye, hanem egyotoszamtani moduegitségével oldjak meg a numerikus helyzeteket
(Dehaene, 2011). A modulitkddését egyrészt gyiijtéedény model{Meck, Church, 1983)
masrészt aargy-kép modell(Uller, 1999) magyarazza. A gjgéedény modell szerint egy
bel szamlalé nikddik, amely alkalmas folytonos, vagy diszkrét mgaégek becslésére,
mig a targy-kép modell a kisszamu elemek tarolds@oatos reprezentaciojat magyarazza.

Feltételezhét, hogy a csecsefk egyrészt egy elemi szamtani tarold segitségegpesek



alacsony elemszamu mennyiségek azonositasara, smasrémentalis jetk hasznalataval
képesek az elemek elkulonitésére. Azoédlsges preverbdlis alapok taljan épul fel a
méasodlagos szimbolikus numerikus tudas és valnpkds® a nyelv verbéalis megjelenésével
késbb a szubitizaciéra, a szamlalasra, a szamossagqyiseégi Osszehasonlitasara, a
Ramineni, Watkins, 2010).

A szameérzék fefidését vizsgalo kutatdsok egy részét az iskolabbmeféls numerikus
teliesitmények sikertelenségei indukaltak. A viiddasi ebzmények szerint genetikai,
neuropszichologiai és epidemioldgia érvek szolnalelkett, hogy a numerikus nehézségek
mogott egyrészt specialis terlletek sérilése mésegyéb sajatos tanulasi nehézségejd.
dyslexia, dysgrafia) szarmaz6 komorbiditds is gmetrgatszik. A rizikdfaktorok kozdl
altalanosan felmerél tényed a kognitiv képességek teriletei, amelyek kilénésagy
figyelmet kapnak a numerikus hibak magyarazatat#arkognitiv indikatorok kozott ott
taldljuk az olvasasi nehézséghez hasonldan a ngelilet érintettségét, mint specifikus-nyelv
zavart (Hanich, Jordan, Kaplan, Dick, 2001), vagproldgiai tudatossag atipikus fégési
sajatossagat (Gersten, Chard, 1999). Egyes elgaswolszerint az alacsony matematikai
teljesitmény kapcsolatba hozhaté az egyes penfgrikendszerekkel, mint a vizualis
abrazolasok észlelésével, a munkamemoériaval (RéayhRA01, Keeler, Swanson, 2001), a
kognitiv folyamatok sebességével (Geary, Hoard,akt 2007), vagy a téri-vizudlis
figyelemmel, ami a visszakeresési hianyossagoklgmtvagy a procedularis tiveletek
gyengeseégeben mutatkozik meg (Geary, Hoard, 20Qidjnosen jeleritsnek gondoljak a
munkamemoarianak a numerikus képességekre gyakbatéisat (Bayliss, Jarrold, Gunn,
Baddeley, 2003).

A szerzett oki ténydik kozé soroljak a perinatalis faktorok szerepét.megrovidilt
intrauterin stimulacié és a perinatalisésgdakot jellem& deprivacios hatasok rontjak a
fejlédési esélyeket és megterhelik az éretlen idegrengisami tovabb neheziti az
alkalmazkodési esélyt és csokkenti dds tanulasi potenciélt (Csiky, 2006). A kutatasok
szerint a perinatalis kockazati ténfenem feltétlendlitnnek el nyomtalanul és a gyermekek
késsbbi életében felbukkanhatnak olyan problémak, aekaiyaz addig eltelt életszakaszban
még nem jelentkeztek. Anozgé rizikd” (Jens, Gordon, 1991), vagy v hatas” (Wrape,
2003) elgondolasa szerint a zavarok az életkottatlealadva bukkannak fel éséeddnek
meg. A koraszlldttek szamos deficitettel rendelk&zramelyek befolyasoljdk a tanulasi
sikerességet. Az iskolas korosztalyban neuroldgiaetekél mentes koraszulottek kérében

nagyobb aranyban forduléetanulasi nehézség a normal populaciohoz képestz égyarant



erintik az olvasasi és matematikai teljesitménwig&l, Hoult, és mtsai, 2000, Taylor, Burant,
Holding, 2002). Kuléndsen fontos eredmény, hogyoeag&zUldtt csoporton bellll az extrém
alacsony sziletési sullyal vilagra jott gyermekéiskolas korban alacsonyabb teljesitményt
mutatnak az exekutiv képességek és a motoros tekéte egyarant (Taylor, Klein, Drotar,
Schluchter, Hack, 2006) ami meghatarozé a vizuaksnoria teljesitményeére és befolyassal
van a késbbi években a matematikai sikerességre (Rickard#ly KDoyle, Callanan, 2001).
A vizsgalatok egyérteliden arra utalnak, hogy a hattérben szelektiv defititfenn és a

kognitiv gyengeség, a vizualis-téri percepciosletein egyertelien jelen van.

1.2Szamérzék és téri tapasztalatok

A szamérzék és a tér 0Osszeflggése alépmeta szamossag és a téri struktura
reprezentaciojaban vizsgalhaté, ahogy egy targyehil ba szamossag (pl. dobdkocka,
doming), vagy a halmaz targyainak alakzata megftirdil illetve az elemeknek kapcsolata
reprezentalddik (Battista, 1999). A fajlés soran a téri tapasztalatok és a szameérzet
kblcsondsen hatnak egymasra. A téri szerkezet yzaiedisége (pl. nyitott és csukott ujjak
képe, mennyiséget jeldlpontkartyak), vizualis-téri tampontként meggygasd numerikus
feladatok végrehajtdsat, segiti a matematikai &mtuBs megértést. (Van den Heuvel-
Panhuizen, Buys, 2005).

A szamérzék és a tér kapcsolatanak masik Osszedftigg@gy a szamokhoz mennyiségi
asszociaciok mellett téri asszociaciok is tarsuléakez a kapcsolat automatikus (Dehaene,
2003). A tér és a szadmok kozott fenndlld kapcsolagy bel§ reprezentacioju mentalis
szamegyenes igazolja. Ezzel a képzeletbeli egyehdggénik a szamok nagysaganak
megeértése, 0sszehasonlitasa és becslése. A tégzpkesség klasszikus bizonytekakent a
SNARC-hatast (Spatial Numerical Association of Rese Code) tartjdk (Dehaene, Bossini,
Giraux,1993), ahol elddnteid helyzetben, automatikusan aktivalodik a mennyiségi
informacio és a nagyobb szanjobbra, mig a kiesebb szamot balra észlelnek gigbesa
Szamos vizualis-téri kutatas szerint a 8tleknél és gyerekeknél egyarant automatikusan
kivaltodik (de Hevia, Spelke, 2009, Lourenco, Lon@®10). A hatas szisztematikusan
megjelenik numerikus és nem numerikus sorozatoK@#vers, Reynvoet, Fias, 2003,
Previtali, de Hevia, Girelli, 2010), szimbolikusem-szimbolikus mennyiségnél egyarant (de
Hevia, Vallar, Girelli, 2008). A mentalis szameggean a mennyiségek proaktiv téri
orientacidja nyilvanul meg. A szamok rajta balrdblpra ndvekednek, igy minden szam egy
meghatéarozott térbeli hellyel rendelkezik és azndits sorozat kulturalis meghatarozottsdga

elvitathatatlan (Dehaene, 2011). Vizsgalati eredrakrtamasztjak ala, hogy a téri kodolas



jelen van a korai évely de még nem aktivaldédik automatikusan (Fias, €isB005), vagyis
egyes vizsgalatok eredményei szerint (Berch ésiymt889, Fisher és mtsai, 2003, Fisher,
2001) az aktivalédasanak életkori hatarai vannak.

1.3Szamérzék és munkamemoria

A korlatozott kapacitasi munkamemoria két alrendszeverbalis informaciok roévid idej
megirzesét szolgald fonologiai hurok és a téri-vizuatiormaciok megtartasat célzé téri-
vizudlis vazlattomb, kognitiv helyzetekben befobasbir az a&tmenetileg tarolt informaciora
(Baddeley, Hitch, 1974, Baddeley, 2001). A memartakasok jelerits figyelmet forditottak

a két alrendszer eli@és azonos tikddési modellek sajatossagainak feltarasara, ggaala
agy tinik, hogy a téri-vizualis munkamemoria két onallomponense (egy 6nalld téri és
onall6é vizualis) mellett a fonolégia hurokhozikddéséhez hasonléan egy motoros és egy
ismétlési alkotérész funkcional, amelyeknek hangssilszerepei vannak az () informacio
elsajatitasban és manipulacioban (Racsmany, 2@0Memoria hatékony tkddésében az
emlékezetben tarthato tételek szama és a haszndtiégsak jeleris szerepet jatszanak.
Mindkét feltétel linearisan fejlik az egész gyermekkoron keresztil (Alloway, Gatble,
Pickering, 2006; Gathercole, Pickering, Ambridge,eafing, 2004). Az emlékezet
terjedelmének valtozasat egyrészt az ismétlési amzimusok gyakorisagaval hoztak
Osszefuggésbe (Baddeley, et al., 1986, Racsmaf®@4)2 masrészt az ismeétlési
mechanizmusok mellett a birtokolt tudas (Schneibigislund, 1993) és feldolgozas sebesség
is befolyassal bir (Baddeley, Hitch, 1974).

A fejlédés neuropszichologiai eredmények egyérigkmtették, hogy 6sszefliggés mutathatd
ki a munkamemoria és a teruletspecifikus ismerdtékott. A kapcsolat a specifikus
ismeretek hozzéaférését, taroldsat ébighs kapacitasnovekedését befolyasolja. Ennekegyi
legkutatottabb tertlete a numerikus ismeretek ésraiekezeti funkciok interakcidja. A
fejlédési vizsgalatok, amelyek a korai év#@KDumontheil, Klinberg, 2012,) az iskolaskoron
ativelnek (Bull, Espy, Wiebe, 2008, Kroesbergenn ait, Aunio, 2012) a nyomon koévetett
valtozasokkal, hangsulyosan kiéllnak amellett, hdgilcsénés viszony igazolhaté az
emlékezet, a tanulas és a numerikus tudas kozott.

A munkamemoria-modell ma mar tulléepte a &#tn és az egészséges gyermekek
teljesitményére iranyuld elméleti keretét és tadfiileten deficitmintazatokat képes leirni a
dyslexidsok, vagy Williams-szindrémasok atipikugl d@ésben (Csépe, 2002, Racsmany,
2004, Beauchamp, Thompson, Howard, et al., 200Romasziléttek esetében az organikus

és funkcionalis rizikéfaktorok egyarant rontjak aumkamemoria teljesitményét (Baron,



Erickson, et al., 2010, Insausti et al., 2010).ed&dmeények arra utalnak, hogy a koraszulott
csoport teljesitménye jeldist elmaradast mutat a memodria minden terileten (Zoiuz
Scratch, et al., 2014).

2. VIZSGALATI PARADIGMAK

2.1 Mennyisegérzekelés és téri hatasok vizsgalata

A szamok és a vizudlis-téri reprezentacido kapcagjdit demonstralhaté aonal megfele4
paradigmaalkalmazasaval, amiben a k&zéppontos felezés saréoyizontalis vonal két
végpontjain elhelyezett numerikus vs. nem-numerikesinyiségek valnak iranymutatova az
észleb szamara. A vonal kettéosztasakor torzitas jelerkl@evégponton elhelyezett nagyobb
szam iranyaba, flggetlenll attol, hogy a vizsgalatlarab szamot, vagy nem-numerikus
mennyiséget hasznalnak (de Hevia, Spelke, 2009)elénség a mentélis szamegyenes
logaritmikus természetén alapul (Dehaene, 2003)anig a logaritmikus tdmorités eltolja a
felezspontot a nagyobb szam felé, kovetkezésképpen gektivbk6zéppont a nagyobb szam
irAnyaba tolodik (de Hevia, Girelli, Vallar, 2006).

Vizsgalatunkban két elrendezést alkalmaztunk. Amggsek tesztelését egyrészt horizontélis
masreszt vertikalis helyzetben végeztik. A vizsghdtkori csoportot az &ményekhez (de
Hevia, Spelke, 2009) képest kibtettiik és 3-, 4-, -5 éves gyermek valaszait iwhtk az
értékelésbe. Szandékaink szerint olyan elrendez&sintunk létrehozni ahol felteléen
megtalaljuk a spontan féglés fordulopontjat.

Ugy gondoljuk, hogy a vizsgalat feltevései haronetl@ri csoport 6sszehasonlitasaval
megfeleltethet, de emellett néhany teoretikus hipotézist is Kife.

Feltételezzik, hogy a fiatal gyermekek is a voretési helyzetekben a nagyobb mennyiség
irAnyaba torzitanak.

Elgondolasunk szerint a numerikus rendszer ésiatéék kozott a kapcsolat progressziv
fejlédés mentén halad, a 3-, 4-, 5 éves gyermekekdsmdtmintazataban eltéréseket talalunk.
Hipotézisiink szerint a vizsgalatban hasznalt @Iddrualis ingerek (terileti lefedettséq,
elrendezés, siis€g, irany) iranyitjak a gyermekek itéleteit éinfalnak a numerikus-téri
itélet fejlodésésl.



Kilénbos téri helyzetek és a szamok kapcsolatanak hipeiezis

1. Elgondolasunk szerint a gyermekek numerikus itiéletem befolydsolja a vonal
megvaltozott téri irdnya (horizontalis/vertikaligs 3-, 4-, 5-, 6 éves korban, a numerikus
dontési helyzetben igazolhat6 a fent-lent iranyarelesdés is.

2. Allaspontunk szerint, egyehl mennyiségek esetében megsk az ingerek kozotti
kovetkezetes Osszelitkdzeés, ezért feltételezzilky admpsonlé mennyiségek esetében az
itéletek soran nem varhaté nagysag-hatas.

2.1.1 Horizontélis vonalfelezési paradigma (Vizsgat 1.)

Modszer

Alapvetben négy vizsgalati helyzetben mértik a gyermekekitisat nem-szimbolikus
mennyiségekkel 1, &abrg. A vizsgalatok soran szisztematikusan valtozkatta téri
lefedettségét és téri elhelyezését ézeates vizsgalatokat kovetve.

de Hevia, Spelke (2009) de Hevia, Spelke (2009) de Hevia, Spelke (2009) Gebuis, Gevers (2011) 3.

1. sz. vizsgélata 5. sz. vizsgalata 6. sz. vizsgéalata sz. vizsgélat
egyenb terllet egyenb kontar kontrollalt kontar kontrollalt feltlet
1. Q.
helyzet S O By e @ B
2. 0
helyzet — O 3 d -

1. abraHorizontalis vonalfelezési paradigma alapvizsgalathelyzetei

Eredmények

Az elemzést két lépésben végeztikésZbr dsszehasonlitottuk a négy vizsgélati feltételt
mindegyik korcsoportban, majd kilon elemeztik derélvizsgalati helyzetekben az irdnyok
hatasat. Szembedllitva a négy vizsgalati feltétetignifikans kilonbséget talaltunk az
iranyok (a mennyiség bal/jobb elrendezés) szeFigy{) = 2.625; p < .05] a post hoc elemzés
alapjan (LSD) az ets(egyend teriilet) és a masodik vizsgalati helyzetliink (etfydwntur)
kozott Mean Difference (I-J¥ -,910; p < .01). Hasonlé médon kilonbséget tatddtmég az
elsy és a negyedik vizsgalati helyzetiink kozdften Difference (I-JF -.748; p < .025).
Nem talaltunk szignifikans hatast az életkorrg i = .52; p = ns.] tekintve a kettéoszto
torzitasban. Azonban interakcid van a vizsgalalyzeteink és az iranyok kozott f) =
8.053; p < .000]. Az eredmények azt jelzik, hogykigérleti korilmeények kozétt a



mennyiségek elhelyezkedése befolyasolja a torzitdgyermekek a nagyobb mennyiség felé
torzitanak, ha a mennyiség egyetdrileti lefedettségben van.

Egyent terileti lefedettségA fohatas a mennyiség eléirany elrendezésben jelent meg.
[Fa71) = 5.423; p < .023]. Az eredmények azt igazoltakgyh a gyermekek a vonal
kettéosztasakor a nagyobb mennyiség felé torZktodta ez a hatas mindharom életkori
csoportban jelentkezett életkori hatas nélkib{f = .225; p = .799]. Az iranyhatas nem
mutatott interakciot a kettéosztott vonal hosszagah(60 mm vs. 80 mm). Feltételeziet
felezéskor jelentkéztorzitas fliggetlen a vonalak hosszusagatol.

Egyent kontur. Szignifikans &hatast a mennyiség irdny szerinti elrendezéséldahutek
[F,71)= 15.621; p < .000] fuggetlenil az életkoroktQb fin= .251; p = .778]. Azonban nem
tudtuk megismételni de Hevia és Spelke (2009) lztg eredményét 3-, és 5 év kozott
korcsoportban. A gyermekek kozelebb jeldltek agaat elhelyezkedéséhez, mint a nagyobb
mennyiség iranyaba.

Kontrollalt kontur. Ebben a vizsgalati helyzetben mindkét oldalonetset) kontar egyerd
nagysagu. Eredményeink szerint nem talaltunk ifdeigst [k 71) = 2.016; p = .160].
Tovabba szintén nem talaltunk fejési progressziot [F71)= .170; p = .844].

Kontrollalt feltlet. Csekeély hatast talaltunk §f71) = 3.366; p = .071] a mennyiseg jobb/bal
irAnyu elrendezésében, amikor a vizsgalt helyzetbpant-tdombok azonos téri pozicidban és
azonos fellleti lefedettséggel rendelkeznek. Admenyek azt mutattak, hogy a kisérleti
helyzetben a gyermekek a kisebb mennyiség felétg&l@ vonal kettéosztasakor. Ebben az
elrendezésben sem talaltunk az életkorok kozotirtidéget a torzitasbandk) = .489; p =
.615].

Osszegzés

A kutatasunk variabilis eredményeket mutattak al@sztott életkori csoportokban. Nagyobb
mennyiség iranyaba mutaté torzitast egyedil a deaHes Spelke (2009). szamu vizsgalati
helyzetével megegyéen talaltunk, ahol egyefila pont-tombuk terileti lefedettsége. Ezzel
ellentétben a gyermekek a kisebb mennyiség fel@tmait elfogultsagot, amennyiben a pont-
tombok (2 pont) nagyobb lefedettséget mutatnak gejykontar és kontrollalt feliilet).
Tovabba nincs irany-hatas akkor sem, amikor a é&Kdttedi, zart koroknél egyedl
nagysagu a pont-tombaok téri teriilete. A nagyobbnyiség iranyaba mutaté torzitas egyedul
de Hevia és Spelke (2009) vizsgalatavaimegegyeéen jelentkezett, és nem igazolédtak a
nagyobb mennyiség iranyaba mutatod torzitas a tkisdrleti helyzetben (de Hevia, Spelke

2009,5. és 6, vizsgalati helyzets Gebuis és Gevers 20Blyizsgalati helyze}e



Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a 3-, és ko@dtti gyermekek hasznaljak a
mennyiségi informaciokat, azonban az irAnyhatasiggésben allnak az elérietizuo-téri
informéciotol. Amikor a bemutatott ingerek perceisan kontrollalhatéak, mint a mindkét
oldalon a koérdok, a pont-tombok és a vizszintes vkdattt észlelhét rések, illetve a fekete
kontur koér, vagy a pontok kontrollalt felllete, akka gyermekek nem tudtak automatikusan
kivonni a numerikus informacidkat a vizudlis poatabokkbl, mert a vizualis-téri jelzések
nem tamogattdk a szamossagot. Amig egyéb feltéteddliett a kiilonbé& médon manipulalt
helyzetekben jelentkeztek az észlethpont-tombdk (egyetlterileti lefedettség, kontrollalt
felilet), elté6 mdédon hoztak itéletet a gyermekek, ami arra utafjy a torzitasaikat a
szamossag vizualis megjelenitése befolyasolja (bprgurenco, 2007; Gebuis, Gevers,
2011).

Jelents tény az ingerek perceptualis tulajdonsagai mefletzamérzék (Cooper, 1984). A
gyermekek gyakran hiszik, hogy a fizikailag ,naggtlaz 6nmagaban ,t6bb” is. Lehetséges,
hogy a téri reprezentacié potencialisan informddiiva szamossagra vonatkoztatva a korai
években. A téri informaciok, mint a tavolsag, aany, vagy felllet, képes stratégiakat
mozgositani a szamossag gyors kivonasara az ditoitdezetisl.

Tovabba fontos ténye a vizsgalatnak, hogy a harees gyermekek is torzitast mutatnak a
nagyobb mennyiség iranydba, ha a pont-tombok egyemiileti lefedettségben allnak és
teljesitményik hasonlo téri-numerikus asszociaadisitat koévetnek, mint az &debb
gyermekek. Ez az eredmény alatamasztja azt az zdle&h, hogy a fiatal gyermekek is
képesek kivonni a szamossagi informaciot, ha avigualisjelzések jol szabalyozzak az
elérheb téri Kkiterjedéseket. A szamossag és a tér spontem-direkt leképezései
alatamasztjak azt az elméletet, hogy adott a gyerknezamara a numerikus reprezentacio a
formalis matematikai oktatasod €s képviselt az altalanos mennyiségrendszerbégri-a
numerikus rendszer. A kulonb®nagysaginformaciok forrasa (pontok mérete, teipeslet,
kontrollalt fellilet) elté$ torzitasokhoz vezethetnek, azonban az elérhietudlis ingerek
hatasa életkorral csokken.

2.1.2 Vertikalis vonalfelezési paradigma (Vizsgalat.)

Maodszer

A vizsgélat hdrom alaphelyzetre épi® abra). A kisérleti helyzetben szisztematikusan
valtoztattuk a mennyiségeket, mennyiségek iranyirdzeslrendezését (lent/fent) és a téri
lefedettséget(8. tablazat). Az el feltétel hasonléan de Hevia és Spelke 2009-es

tanulmanyanald. szamu vizsgélatahaz kisérleti helyzetiinkben most vertikélis helyezetb
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alkalmaztuk, ahol az inger 60 és 80 mm hosszu 1 smnéfes, fekete vonal, melynek két
oldalan elhelyezett eltémennyiség pont-tombok vannak. Az egyik oldalon két pontbitd &
tomb, egyenként 10 mm atnég, a szemben Iévoldalon kilenc pont-témb, egyenként 4,71
mm volt lathatdé. Mindkét oldalon a pontok egy vilis, nem lathatd kdrben rendezettek,
amelyik 30 mm atméji és 2 mm-re helyezkedett el a vertikalis vonalfdlpontok altal
lefedett terlilet egyeéilnagysagu (Isd. egyenteriilet, eltéd mennyiséggel).

1. sz. vizsgéalat 2. sz. vizsgélat 3. sz. vizsgalat

1.
helyzet

2.
helyzet ’

2. abra Vertikdlis vonalfelezési paradigma alapvizsgalathelyzetei

Eredmények

Megvizsgélva az eltér mennyiségekkel végzett vertikdlis helyzeteket égsmva minden
életkori, csoportot csekély hatast talaltunk amyok (mennyiség lent/fent elrendezés) szerint
[F,176)= 3.876; p = .051]. Tovabb elemezve azonban iktsbamutathato ki a kettéosztott
vonal hosszlUsaga és az életkor kozog ks = 8.375; p < .000]. A felezéskor jelentkez
torzitas flgg a vonalak hosszusagatol életkoriorighan. Ezentul interakcio igazolhatd a
hosszlUsag és a mennyiség irany szerinti elrendez@g$g; 176)= 27.405; p < .000]. Egyuttal
interakcio all fenn a hosszusag, az irany és éleftkaott [Ro176) = 3.428; p < .042)], az
életkor és a probak kozott [F176)= 2.880; p < .000]. Osszehasonlitva az életkoritakiat,
kuldnbséget talaltunk a csoportok kozott. A post etemzést (LSD) hasznaltunk, hogy a
csoport kilénbségeket azonositani tudjuk, igy aptkk, hogy a 3-, 4-, és 5 éves gyermekek

eredmeényei szignifikansan eltérnek a 6-, 7 évesekfélbttek eredményeit (1. tablazat).

6 éves 7 éves Feiit

p< Mean p< Mean p< Mean
Difference (I-J) Difference (I-J) Difference (I-J)
3 éves .000 1,4170 .000 1,3288 .000 1,6928
4 éves .000 1,7823 .000 1,6941 .000 2,0581

1. Tablazat 3 és 4 éves gyermekek eredményi 6sszadmditva a tdbbi vizsgalt csoporthoz képest
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Az egyenb mennyiségekkel végezett elemzésben vizsgaltukaay (jelolés a testhez képest
szaggitalis iranyba, kdzelebb/tavolabb, illetveeatikélis helyzethez viszonyitva lent/fent), az
életkorok, és a megfelezett vonalak éit@losszisaganak hatasat. Az adatokat ismertetve,
tobb terlleten is jelets kulonbségeket talaltunk. Szignifikans kilonbségktitunk a vonal
feltételezett kozéppontjanak jeldlésébeq {fs = 9.617; p < .002]. Feltételezliethogy az
életkor befolyasolja a torzitas iranyat, mert iak@io talaltunk a jelolési irany és az életkorok
kozott [Rsi176) = 14.600; p < .000]. Az eredmeényeink alapjan G@yk, hogy a 3-, 4 éves
gyermeknél tendencias#en nagyobb értéktorzitast mertink. 5 éves kor utan lassan a
tendencia megfordul és 6 éves kortdl a torzitagékércsokken. Tovabba jelésen hatott a
kisérlet soran a kettéosztott vonal hosszusagdis-§ = 9.535; p < .002]. A 3 éves
gyermekek nagyobb torzitassal dolgoznak 80 mm liogertikalis vonal esetében. Fontos
kiemelni, hogy a hosszusag és az életkorok kogdtiterakcio all fenn [F176)= 6.965; p <
.000]. Elemeztiik még a hosszusag az iranyok viatid#tlyzeteit €és az életkori csoportokat.
Ezek a valtozok interakcioban allnak egymassags i) = 4.893; p < .000]. Az eltér
mintazat egyértelfien megmutatkozik a két vonal hosszusag esetébesdamrtonként. 80
mm hosszu vonalnal 7 éves kortdl megvaltozik iranigstbl szaggitalisan tavolabb jeldlnek,
mig korai életkorban az észlelt kbzéppont a tesizeggitalis irAnyba kdzelebb esik. Végul
0sszehasonlitottuk az életkori csoportok kozoéttizitast (2. tablazat). A harom éves
gyermekek torzitasai jeleigen eltérnek minden életkori csoporttol. A post ebemzés

(LSD) alapjan a tobbi életkori minta egymashoz ersdtott eredményei vegyes értekeket

adnak.
3év 4 év 5év 6 év 7 év Féit
3év p< .000 .000 .000 .000 .000
Mean Difference (I-J) 3.4013 5.2607 3.6335 5.2438 4.5426
4 év p< .000 .031 793 .030 .180
Mean Difference (I-J) -3.4013 1.859 .2322 1.8425 1413
5 év p< .000 .031 .075 .985 413
Mean Difference (I-J) -5.2607 -1.859 -1.6272 -916 -.7181
6 év p< .000 .793 .075 .073 314
Mean Difference (I-J) -3.6335 -.2322 1.6272 16103  .9091
7 év p< .000 .030 .985 .073 416
Mean Difference (I-J) -5.2438 -1.8425 .0169 -1-6103 -.7012
Felnétt p< .000 .180 413 314 416
Mean Difference (I-J) -4.5426 -1.1413 7181 -.9091 .7012

2. Tablazat Eletkori csoportok 8sszehasonlitasa aért teljesitmények alapjan
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Osszegzés

Eredményeink szerint a vertikalis irAanyl numerikKaklolgozasnak életkori kikdtése van.
Ellentétben a horizontalis helyzettel nem tudtu&zigni minden évodai életkorban, hogy a
gyermekek a numerikus itéleteik sordn a nagyobbngiség felé torzitananak, ha az ingerek
téri lefedettsége egyenl A gyermekek 5 éves korig a kisebb mennyiség v@lasztanak,
majd a torzitas iranya 6 éves kor utan megvaltégikz a hatas konstans médon igazolhaté a
tovabbi életkorokban. Ez az eredmény abbdl a szethpbis fontos, hogy a 6 évesek, akik
hasonl6 médon torzitanak a vonal felezésekor, rantidisebb életkord gyermekek és
felnéttek, még nem vesznek részt formalis matematiketakban.

A kutatdsunk egyik meglép eredménye az egyénlimennyiségek kozott mutatkozé
vonalfelezési itélet. A kditvs. ket6 és a kilenc vs. kilenc pontok dnmagukban nem
hordoznak vizualis-numerikus csapdat, ezért a éskelzor a jeleldlést a kdzépponthoz a
legkdzelebb vartuk. Az eredményink ezt 6 éves kan ugazoltak. Amig a 3-, és 4 évesek a
testhez képest szaggitalisan kdzelebb, illetvek#isan tekintve lefelé torzitottak, addig ez
az itélet 5 éves kor utdn megvaltozik és a vélerfPonthoz kodzelebb jeldlinek, ami kbbi
életkori csoportokban (6-, 7 évesek ésdtlk) egyertelmien igazolhato.

Egyuttal az is fontos eredmény, hogy a valaszoktassal van a megitélt vonal hosszusaga
is. A mért interakcio szerint a hosszusag az ékletinyat befolyasolja. Mivel a megvaltozott
valaszirany hét éves kor utan jelentkezik és koveegen a felditek itéleteiben is jelen van,
ezeért feltételezhét hogy a perceptualis tanulas/vizudlis képességplekedése allhat az
eredmények mogott, amely tartds valtozast hoz &részlelésben.

Paradigma vizsgalatok 6sszefoglalasa

Az eredmeényinket tekintve feltételezhetjuk, hoghaizontalis és vertikalis téri helyzetek
megitélésenek életkori hatarok vannak. Bar a kezitdt korosztalynak a szamok téri-vizudlis
reprezentaciojara vonatkozé tudomanyos tapasztdiéteen a rendelkezéstinkre allnak, a
fejlédési vonal megrajzolasdhoz még meélyrehatd elemzgzsigkseégesek. Elfogadott tény,
hogy a szamok téri-vizudlis reprezentacidja a hurkdlturalis hatasok (bal/jobb, vagy a
jobb/bal iranyu szervézlés) mentén alakul. Habar az évodaskoriak nemgaidsmk formalis
oktatasban, mégsem tekinthetjuk a kdrnyezetiiketolgem kozegnek (mesekdnyv nézegetés,
szamitogép billentizet hasznalat). Ugy gondoljuk, hogy az 6vodaskgermekeknél ennek

a reprezentacionak vizsgalata azért is izgalmasgékérmert a kornyezeti beagyazottsag
mellett a biologiai ténydik még meghatérozébbak.
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Ma a gyermekek téri-numerikus itéleteinek indokiagébb elméleti megkozelités is létezik.
Bar az elképzelések latszélag ellentmondasostiakek, a versenyiz numerikus, téri és
vizudlis magyarazatok inkabb életkori hatasokaéifukiat fednek le. A legtdbb elgondolas
szerint a numerikus- vizualis-téri valasz fliggvénge észlelési rendszer fajlese és
mikodése. Az eredményeink tekintve mi is feltételézfingy a numerikus itéletek a vizualis
korlatok szabdlyozdsa mentén haladnak. Annak ederfdogy a gyerekek a mennyiségi
helyzetben hasznalnak szamossagi informaciottéiklglents fliggést mutatnak az elérbiet
vizuo-téri informéaciétél. A dontéseiket nemcsak aarmmossag vizualis megjelenitése
szabalyozza, jelet$ szerepet kapnak a felhasznalhatdo vizualis jdizésaint a
tavolsag/hosszusag, kiterjedés, tertlet nagysaggd.oLourenco, 2007; Gebuis, Gevers,
2011). Egyes elgondoldsok szerint a korai Ovodésklgan efsebb a vizualis hatds a
numerikus befolyassal szemben. Perceptualisan magdzhelyzetekben igStroop-hatas),
automatikussa valik az észlelési feldolgozas, aktivalnak a vizualis ingerek, a numerikus
informécié kivondsa felfiiggestik (Gevers, Lammertyn, 2005). Mivel a numerikus-
vizudlis-téri vizsgalatunkban szisztematikusan ozt vizualis helyzetet észleltek a
gyermekek (@riiség, nagysag) értiliethogy a gyermekek valtozé vélaszokat adtak. igy az
eredmények egyrészt dsszhangban vannak azzaleaéflinkkel is, hogy az eltéwizualis
ingerek (teruleti lefedettség, elrendezégjiség, irany, hosszusag) befolyast gyakorolnak
minden életkori csoport dontésére. A vertikalisyhet viszont tovabb pontositotta az itéletek
életkori hatarat, mert a fiatalabbak inkabb vizsigdilzéseket hasznalnak. Udinik, hogy a
numerikus jelzésekre valé tAmaszkodas fokozatosakulaki, melyet a megvaltozott teri
pozicio befolyasolhat.

Jelends szerepet jatszik a folyamatban a numerikus mtgjiddése, melyre viszonylag sok
bizonyiték all a rendelkezésinkre. A mai elképaMészerint a numerikus feldolgozas
rendszerei, mint a mennyiség ismerete, a numeridlaszehasonlitds, vagy az aritmetikai
képességek Osszehangoltikididésének szintén érési hatarai vannak. Elfogadvitowy,
Ansari (2009) elgondolasat, igazolni tudtuk, hogy é@vodaskor vége felé haladva a
rendszerek egymastol figgetlen modaikédnek. Tovabba Sophian és Chu (2008) modelljét
alkalmazva feltételezzik, azt is, hogy a gyermekeldsaban a szam, mint absztrakt fogalom
megjelenése tamogatja, hogy az itéletek figgetjeneld a vizualis jelzésakt Ezt kbveben

hat éves kortdl a szdmossagi dimenziok aktiv hdatengegiteni fogja a dontési helyzeteket.
Az itéletek tendenciozusa a féthvalaszmintazatokhoz hasonléan méshet

A gyermekek mennyiségi itéleteit a perceptudliawserikus tényeakon tul a téri jellemak

is szervezik. Vizsgalatunkban olyan Kkisérleti hetgt teremtettiink, ahol az &évodasok
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numerikus-téri tudasat kétdimenzios helyzetbentldébsztelni. A feladat megoldasahoz a
verseng numerikus-téri és vizualis informacidk kivonasavkéllett egy viszonylag
numerikus/nagysag dontést hozni. Két éltééri struktira hasznélata tébbé-kevésbé &ltér
eredményekhez vezettek. A gyermekek élténodon hoztak itéletet a téri helyzetdkt
fuggéen. Az eredmények szerint a téri tudas hatékonygresk befolyasolni a mennyiségi
valaszokat. igy az elvarasunkhoz képest nem tuidgakolni, hogy mindkét téri pozicidban
(horizontdlis vs. vertikalis) minden életkori csofb@an hasonlé modon jelenik meg a torzitas
iranya. A kapott eredmények azt mutatjak, hogyraitésnak életkori hatasa van, melyben
szerepet kapnak a téri jelzések.

Osszességében tehat Udinik, hogy az oOvodaskori gyermekek numerikus itéketa
vizudlis-téri informéacié hatast gyakorol. Az életkbatasok mellett a valaszokattijesen

behatéaroljak a téri poziciok és a numerikus képgdstejlidése.

2.2Szamérzek fejbdésének vizsgalata (Vizsgalat 111.)

A hazai és nemzetk6zi kutatasok az eredményei @abnak, hogy a numerikus tudas
fejlédése érzékeny teriilet. Egy-egy képesség (megértpsdukcid) atipikus fejldése egy
lehetséges kapcsolat az iskolai kudarc és a nuusehkiépesség kozott. Ezért kilénosen
fontosnak tartottuk, hogy az iskolaskoétél életkorokban megnézziik a szamérzekstgki
sajatossagait. Terveink szerint a kutatasunk elgbemakaszaban éorban informaciokat
gyijtéttink a tipikusan fefldé gyermek numerikus képességéiés annak megismerésének
lehetiségeibl. Ehhez a Jordan és munkatarsai altal kidolgof®@12) Number Sense
Screener (tovabbiakban NSS)igwljarast alkalmaztuk. Az NSS hat tertleten méri a
szamerzek fefldését 5-, és 9 éves életkori intervallumban. A nendiletek a kdvetkék:
szamolasi képesség probg, szamismeret§ probg, mennyiség dsszehasonlitd€apfoba,
nem-verbalis szamolab (proba), széveges feladatok (probg, szamkombinacidH proba).
A vizsgalatunkban 5 és 6 éves tipikusan 6t#jl gyerekek vettek részt. Célunk, hogy
diszkriminaljuk a két életkori csoport teljesitméitya szamérzék egyes teriletein. A
vizsgalatban tobb elméleti kérdés merdlt fel:
1.Elgondolasunk szerint a szamlalasi préba kivétélevaermészetes féjiés alapjan a
szubtesztekben kilonbség varhato a két életkopars®&6zott.
2.Feltevésiink szerint a verbalis aritmetikaiiveletekben a két csoport teljesitménye
jelentsen eltér majd egymastoél. Az 6sszeadas és kiveeladiatok sikeressége diveleti
tagok numerikus értékeinek novekedésével valtozkatrevine, Jordan, 1992).
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3.Ugy gondoljuk, hogy a nem-verbdlis helyzetben jodlesitményt nyujt mindkét életkori
csoport a szbveges és szamkombinacios feladatoképest, mert a fizikai kdrnyezet
tamogatja a sikeresiimeleti megoldasokat (Jordan és mtsai,1992).

4. Feltételezésunk szerint kilbnbség varhato az atikenaniiveleteknél a stratégia hasznalat

szerint a két életkori csoportban.

Eredmények:

Az NSS s#réeljarasban nydjtott teljesitményt tobb szemponpjala elemeztik. Bkz6r a
sziréeljarasban elért 6sszesitett pontszamokat, majdubtesztekben elért eredményeket
hasonlitottuk 6ssze a két vizsgalt csoportbaMaann — Whitney U — prébalapjan 5 éves
koru csoport teljesitménye szignifikansan alacsbhyalt a séréteszt 6sszesitett pontszamat
tekintve (U = 583; p<,000). Az eredmények szerikigéa csoport teljesitmenyének ftajese
parhuzamosan halad. Elemezve a részfeladatoksittr@ontszamait, mind a hat esetben a

két életkori csoport teljesitménye szignifikAnsléreegymastoél3. tablazay.

Szamolasi Szam-  Mennyisség Nem- Szoveges Szam- Osszes.
képesség felismer Ossze- verbalis feladat kombinacié  pontszam
és hasonlitas szamolas
p 003 ,000 ,000 ,015 ,000 ,000 ,000
|
Q ,288* AT2* A14* 234 454 547 ,589*

3. Tablazat Az NSS szubtesztjeinek dszpontszamanak és az 1Q korrelacios elemzés 5 é&ves
gyermekek csoportjaban

A probakat kilon is elemeztik. A szamolasi feladatbcsoportok teljesitménye a
plafonévezetben mérhiet A szamlas elvart iranyaban (balrdl, jobbra iraayKhi-négyzet
préba alapjan szignifikans kulonbség vat(X) = 11,219; p<,001) a két korcsoport k6zott, a
hat évesek mar konzekvensen balrdl inditjak az ekemegszamolasét.

A szamfelismerés prébakban eredmények szerint gegd, a kétjegyi és a haromjedy
szamok mindegyik esetében szignifikhnsan a kuldnteséeét csoport kdzott, azonban a
kilences szam esetében a szamkép felismerés skgesnindkét csoportban csokken.
Gyakori jelenség volt, hogy a kilences szamot asharamra cserélték az azonositas soran, de
a hat évesek ebben mar sikeresebbek voltak

16



100%
80%
60%
40%
20%

0%

W5 éves
06 éves

Teljesitmény %

6 9 Szamkép

3. abra A kilences szam helyes és tévesztett azdtésa az 5 és 6 éves korcsoportban

A mennyiségek 6sszehasonlitasa soran két esettiesl 8 vizsgalt csoportok teljesitménye
egymastol. Az 5 éves gyermekek teljesitménye d@msan alacsonyabb volt az kovetéez
szam(szam utan eggyel kovetKemennyiségmegitélésében?(1) = 5,274; p<,027), és a
szamtani tavolsagi helyzet dontésébgil) = 7,534; p<,007). Azonban ahol mar a szamot
kettovel kbvet mennyiséget kellett megnevezni, eitéredményt kaptunk.

A miveleti feladatok részletes elemzései tovabb diszkaltdk a két életkori csoport
teljesitményét 4. tabldzat. A nem-verbalis feladatban, illetve a szamkombibs
helyzetekben a fiveleti tagok szamértékének névekedése csokkermtedileeres megoldasok
szamat. Tovabba dsszehasonlitva a széveges ésearbaliv niiveleti feladatokat, Wilcoxon
prébaval vizsgalva szignifikans kilénbséget tat#taz 5 évegz = -5,794; p<,000) és a 6

eves (z =4,410; p<,000) korcsoportokban.

Nem-verbdlis feladatok (D proba Szbveges feladatdE proba) Szadmkombinécids feladatok (F préba)
y 2 W5éves D6 éves ! m5év O6év 35 08
S 09 . 08 m 06 B5éves D6 éves
> 8
7] T 0, @ 0,
£ 8. g 03
T 03 R
0,0 T T T 02
o (2+1) (3+2) (4+3) (2+4) (7-3)
(2 +1) (3 + 2) (4 + 3) (3—]_) EL(2+1) E2:(4+3) E3:(3+2) E4:(6-4) E5(5-2) Feladat

Feladat Feladat

4. Tablazat Nem-verbdlis, szoveges feladatok és s#ombinacids feladatok eredményei 5 és 6 éves
korcsoportban

Vizsgalati tapasztalataink szerint a stratégiakzhastaban eltér médon reagaltak a
gyerekek mind az életkort mind a feladattipusoleintve. A széveges feladatok és a
szamkombinacios helyzetekben a gyerekek megvéttakta stratégiajukat €s a hasznélatban
szignifikans kulonbséget talaltunk (t = 25,258;Qq149). A szdveges feladatokban gyakoribb
volt a pontlista hasznalata, mig a szamkombinakemekben az eszkdz nélklli stratégiat
preferaltdk. Az egyszempontos ANOVA probaval udgltak, hogy aszdveges feladatokban
az ot [Rs) = 2.437; p < .047] és a hat eveg)E 3.006; p < .021] gyermekek csoportjaban
egyforman a harmadik stratégimt a legefsebb hatasunak. szamkombinéaciés feladatban

ezt egyik korcsoportban sem tudtuk igazolni.
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Osszegzés

A szamerzek fefidéséél, a numerikus megismerésérkialakitott képink a vizsgalatunk
alapjan 6sszhangban van Jordan és munkatarsai@aR)(az ovodas koruakkal kapcsolatos
tapasztalataival. Annak ellenére, hogy a hazaigalttsnintankban I&v gyermekek még nem
vesznek részt a formalis matematikai oktatasbamyraerikus teljesitményeik igazodnak a
fejlédési vizsgalatok ismert sajatossagaihoz. Tudjulyhm tipikusan fefldé gyermekek 6t
eves kortdl megeértik és hasznaljdk az aritmetikdiveteteket, stabil szamfogalommal
rendelkeznek. Bizonyithatd, hogy a szamtani tudagiterjed a linearis numerikus
nagysagrendekre és alkalmazni tudjak a szamosségiatokban (Opfer, Siegler, 2012).
Vizsgéalatunk megésitette, hogy 6t éves korban a gyermekek stabihk#asi képességgel
rendelkeznek, képesek arra, hogy helyes itéletelattossanak a szamalapu
0sszehasonlitdsokban. Ugyanakkor nagyon fontosy hogizualis informéacié segitségével
sikeresebben alkalmazzak az 6sszeadast és a Wivazasban ugyanez a képesség még
szoveges feladatokban, vagy szamkombinacios hélyzajyazott aritmetikai tiveletekben
bizonytalan. Eredményeink szerint az NS8r&ezljaras diszkriminal a hazai mintan vizsgalt

két életkori csoport teljesitményei kozott.

2.3Munkamemoria és a numerikus teljesitmény 6sszeflggének vizsgalata (Vizsgalat
IV.)

Az elbzetes numerikus-téri vizsgalat és szameérzek viatigadradigmank soran igazolodott,
hogy mindkét tertiletnek jol meghatarozott ddpsi keretek vannak. A numerikus helyzetek
itéleteiben o6vodas korban jelést hatdssal van a vizualis-téri informaci6. &blka
megfontoldsokbdl kiindulva relevansnak tartottulkagy a hazai mintdn eddig még nem
vizsgalt 6vodaskoru gyermekeknél tanulmanyozzukuanerikus teljesitmény és a téri-
vizualis munkamemoria kapcsolat sajatossagait. Aldadeltevéseinket tovabbra is a két
életkori csoport numerikus és memoria adatainalsésével kivanjuk megvalaszolni, de az
el6zetes kisérletekhez hasonléan itt is tobb elmélapiotézis is megfogalmazddott.
Vizsgalatunk kizardlag munkamemodria modéllta vizualis téri tanulas és a szamtani
sikeresseg kozott kereste az dsszefliggéseket évinsgaltuk a fonologia hurok Rodési
sajatossagait. A téri munkamemoria vizsgalathozuakB, Willison, Byrne, (2000) altal
kidolgozott Location Learning Test (tovabbiakbanT)Leljarast alkalmaztuk. A kutatasi

hipotézisiink a gyermekek teljesitményeét tekintvietésdiletre fokuszalt:
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- Egyrészt mérni kivantuk a téri munkamemoria ésiddéulas kapcsolatat. Feltételeztik,
hogy jelends javulas varhat6 a tanulasi prébak kozott, éstaletkori csoport kdzott a
teszt diszkriminal és a teljesitmények parhuzamaosdadnak.

- Tovabbi teoretikus kérdéseink a késleltetés utéglieditményre és lokalizacio
megtartasara iranyult. A vizsgalat végén 15 pelaesdeltetés utan az elsajatitas és a
felejtés kulonbodsegeit kivantuk feltarni az 5 és a 6 évesek eregaiedsszehasonlitva.

- Azonkivil kerestik a munkamemoria és a numerikrigetek kapcsolatat. Korabbi, 7 és
14 éves koruak csoportjaban végzett kutatas jedekdrrelaciot igazolt a munkamemoéria
€s a matematikai teljesitmény kozott (Gathercolal.et2004). Elgondolasunk szerint a
szameérzek valamennyi tertletének teljesitményeefisggésbe hozhaté a munkamemoaria

téri komponensével az 6vodaskoruak korében is.
Eredmények

A Location Learning Test feladaton nyujtott telfesényt tobb eltér szempont szerint
tanulmanyoztuk(5. tablazat).El6szér Bucks és Willison (1997) alapjan az 6t probbyds
elhelyezéseit vizsgaltuk tanulasi helyzetenként.efadmeényeink alapjan ugimmik, hogy a
bemutatasok szama szerint tendenciézusan novekszikljesitmény a probak kozott
mindegyik életkori csoportban. Meghatarozé eltémgenban csak egyes prébakban jelent
meg. A 6 éves korcsoport teljesitménye szignifiklinmagasabb volt a 3. prébaban (t = -
2,710; p<,008), a 4. prébaban (t = -3,193; p<,G82pz 5. probaban (t = -2,286; p<,024). A
gyermekek teljesitménye tehat azéeés a masodik bemutatas utan még szantmtenem
tér el egymastol. A kovetkézlépésben oOsszehasonlitottuk a felismerés és altiedstt
felidézés eredményeit. A felismerésben ol tel@siinindkét csoport, illesztve a két vizsgalt
mintat, plafonhatas mutatkozott. A késleltetésteiden a maximalisan felidézett legtébb téri
pozicié elemzésében maerszignifikans kulonbséget talaltunk az életkoapmstok kozott

(t = -3,963; p<,000). A tanuldsi probak félrehe®siz mutatdira az egyszempontos
variancianalizist (ANOVA) alkalmaztuk. A korabbieeiményeinkhez hasonldéan (Isd. helyes
elhelyezések szama) a harmadik probabaneff= 9,254 p < ,003], a negyedik prébaban
[Fes = 7,394 p < ,008], az 6todik probaban:ffz) = 6,405 p < ,014] és a kesleltetett
felidézésben [fre3= 43,310 p <,000] egyarant szignifikans kulonbségi@ltunk ismét a két
életkori csoportok kozott. A félrehelyezési mutatapjan szamolt tanulasi indexnél, amelyik
az ismétlések soran bemutatott téri-vizudlis tesdélyozott mutatdja (Racsmany et al.,

2007), azonban nem talaltunki(kz= 2,447 p = ,123) szignifikans kilonbséget.
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5. Tablazat Helyes felhelyezések, a félrehelyezéwmitatd és a tanulasi index eredményei 5 és 6 éves
korcsoportban

Egydttjarast életkoronként az NSS részfeladatdil B helyes vélaszai és a tanulasi index
egyes helyzeteiben talaltung. tablaza). Az 5 éves korcsoportban egyuttjaraszamismeret
(B. probg a nem-verbalis szamold®. probg, aszoveges feladatqfe. prébg és az LLT
egyes prébaiban megvaldsult helyes elhelyezése&tkiéaaltunk. A 6 éves korcsoportban
ugyanezekkel a feltételekkel vizsgalva a szamism@e probg és a szamkombinacios
feladatban talaltunk korrelaciot. A tanulasi inde@xarélag az 5 éves korcsoportban mutat
kapcsolatot aszamismeret(B. prébg, a nem-verbalis szamolag. probg, a szdoveges

feladatok (E. probg, a szamkombinacios feladatokbdk proba és az NSS Osszesitett
pontszamaval.

LLT2 LLT3 LL4 LLT5 Tanulasi index
Szamismeret r ,326* ,249 ,347** ,279*% ,363*
B. proba p ,010 ,050 ,006 ,029 ,027
Nem-verbalis szamolas r ,048 ,110 272 242 ,333*
D. préba
p 715 ,401 ,034 ,060 ,044
® Széveges feladatok r 702 808 546 544 ,383*
a E. préba
% p ,120 ,038 ,201 ,232 ,019
To)
Szamkombin&cio r ,401*
F. préba
p ,014
NSS Osszesitett pontszam  r ,508**
p ,001
Szamismeret r ,176 ,145 ,218 292
o B. préba p ,237 ,330 ,141 ,046
n
0]
\q>) Szamkombinacioé r ,289*% ,368*% ,402** ,307*
© F. préba
p ,049 ,011 ,005 ,036

6. Tablazat Korrelaciés mutaték a munkamemoria prokai és a numerikus prébak teljesitmény kézott 5 és
6 éves koru korcsoportban
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Osszegzés

Az eredményeink azt igazoljak, hogy mindkét életlkasoportban lassu bemelegedési fazis
utan egyenletesenénaz emlékezetld visszahivott helyes poziciok szama. Azsdbb
korcsoport magasabb elemszammal indul és az eltérégig megtartott. A
teljesitménydiagram elemzése mégéi, hogy a hat éves gyermekek javulasi Uteme,jébb
ez a kulonbség a 3. proba utan szignifikdnsan. tAmépismételt bemutatast kédeh egyik
csoport sem tudott tdbb téri poziciot felidézni,ntnamekkora teljesitményhatara van a
gyermeki munkamemdéridnak. Az eredmények mogott totdmyed valtozasanak
kovetkezménye allhat a kutatdsok szerint. Az egyylen faktor feltételezhéen az
informacio feldolgozasi sebességének valtozasaldolfgozasi sebesség ndvekedése szintén
életkorfugd, az érés befolyasa alatt all (Siegler, 1988, Sdene2002). A masodik faktor az
emlékezeti stratégiak hasznalata. Ugy gondoljulgyhmem zarhatjuk ki ennek a tényeek
hatdsat sem. Flawell és munkatarsai (1993) szigiazblhato, hogy a szandékos emlékezeti
stratégiak feppdési hatara a hat éves korra téhdtarmadik tényamek a téri-vizualis
helyzetben a vizudlis informacio fonoldgiai formabatkodolasa, amely tamogathatja az
emlékezeti folyamatot, habar ezzel glt@élemények sziilettek (Gathercole, Alloway, 2004,
Alloway, 2006). Pickering (2001) medsiti, hogy az inger szébeli atcimkézése
természetesen tnmagaban nem képes magyaraznes tidjgsitményvaltozast, az ingerek
ismerete (latott képek ismertsége), a feldolgozisatégiak, és a feldolgozasi gyorsasag
mellett a figyelmi kapacitést is hangsulyos.

Az eredmények tukrében egyetértiink azokkal a vélgeikel, amelyek hangsulyozzak,
hogy az emlékezeti funkcidk valtozasa a biologiai & kdrnyezeti tényék dinamikus
interakciéjanak erdije (Csépe, 2005) és az életkorral egyiitt jar6 zakok mogott egyre
hatékonyabb stratégidk, felhalmozott tudasa alelgek kdzosen tamogatjdk a téri-vizualis
munkamemoria és a kdzponti végrehajtikodéseét (Pickering, 2001).

2.4Szamérzék és munkamemoria Osszeiléinek vizsgalata atipikus fejlédésben
(Vizsgalat V. V1.)

Tudomasunk szerint eddig még nem vegeztek kutaggdstkis sulyd (<1800 g) koraszulottek
szamérzékének féllésében, olyan életkori csoportban, ahol még spohssznaljak a
numerikustudasukat és tavol vannak a didaktikugésj.

Alapvebt kutatasi kérdéseink a kévetkdz
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- Mely terlleten és milyen méségben térnek el az 6t éves koraszuléttek az NSS
eljarassal mért szameérzeék teljesitménye az illegrietahoz képest

- Van-e eltérés a valasztott stratégiakban az aiitaiemiiveletek végzésekor a ket
csoport kozott

- Elképzelhetnek tartjuk, hogy a munkamemoria feladatban az tisingéemutatasok és
a késleltetett felidézésben a koraszilottek vaiaszamottegen elmaradnak a
kontroll csoport eredményeihez képest.

- Mivel a munkamemodria 6sszefliggést mutat a numeskeesességgel, ezért keressuk
ennek a kapcsolatat a vizsgalt koraszulott mintakba

- A koraszulottség onmagaban hordozza az atipikykidiess kockazatat. Bto
kutatdsunkban (Gyoék Labadi, Beke, 2012) o6sszefiiggést talaltunk aoémial
rizikofaktorok (gesztacidés hét) és a vizsgalt térelvi reprezentacié kozott, ezeért
feltételezzik, egymasra hatas all fenn a megrovideélsztacios hét és/vagy az
alacsony szuletési sulya a szamérzék és a téri-amumdria a neuroldgiai tinetékt
mentes koraszulottek teljesitménye kozott.

Eredmények

Az elemzések szerint a koraszulott és d@radsziletett gyermekek egybevetett teljesitménye
szignifikansan a kizardlagMennyiségek dsszehasonlipagbajabar(C préba)jelentkezik (t

= -2,032; p<,048). A részletes vizsgélat szeringréfikans kilonbséget a kisebh?(1) =
4,181; p<,049), és nagyobb mennyiség 6sszehas#ailaa talaltunkyf(1) = 4,090; p<,041).
Annak ellenére, hogy a szamok felismerésének dpsiteményében nem mutatkozott
diszkrepancia, a részletes elemzés soran, egyeteniimégis jelentkezett kilénbség. Ezt az
elmaradasat a koraszulotteknél, az egyjeggamok felismerésében talaltunk meg(1) =
4,752; p<,030), ami nem szamotievmert csakis egy szanprpba? esetében @ szam
megnevezesében mutattak alacsonyabb teljesitm@nigivabbi részletes elemzések szerint
szignifikans kilonbséget a szoveges feladatok miaged{1) = 5,779; p<,036), €s harmadik
O0sszeadasaban?(l) = 8,333; p<,009) taldltunk még, ahol asral sziletett gyermekek
sikeresebbek voltak iweletek elvégzéseben a koraszulottekhez képest.

A szbveges feladatoknal és a szamkombinacids heknél a stratégiak hasznéalatat tekintve
nem talaltunk eltérést a két csoport kdzott. Ahagyebzéekben lathattuk, hasonl6 modon a
koraszulott gyerekek is a 3. (pontlista), 4.(ujjelsznalata), €s az 5. (eszk6dz nélkuli szamolas)
stratégiat hasznéljak leginkdbb #veleti feladatokban.

22



A koraszulétt gyermekek munkamemoria teljesitmépkéartekelése7( tablazay hasonld
szempontok alapjan tortént, mint az egészségeb-6 éves gyermekek csoportjanal
kordbban (Isd. 5 és 6 évesek Location Learning Vizsigalati eredményei). Az illesztett
korcsoport a helyes felhelyezések szamaban, altedstefelismerésben és felidézésben nem
mutatott szignifikans kulénbséget a koraszllottetaszaihoz képest (t=-,882; p=,382),
flggetlendl attdl, hogy latszélag mindkét életkarlvaegfigyelhet a teljesitményndvekedés.
Tovabba nem talaltunk kilénbséget még a félrehébiemutatoban, azonban a tanulasi

indexben a korasziilottekdsebb teljesitmény jelzett ffe= 9,687 p < ,003].

Helyes elhelyezések Félrehelyezési mutatd Tanulasdéex
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7. TablazatHelyes felhelyezések, a félrehelyezési mutatotasaasi index eredményei 5 és 6 éves
korcsoportban

A Kkorrelacibs vizsgalat szerint a téri munkameméeszt harmadik tanulasi fazisban (LLT3)
taladltunk egyuttjarast az 6sszesen produkalt hefgdiselyezések szadma és a szdveges
feladatok kdzott, korrelacios egyitthatoja r = ,4b& (p < ,043).

A rizikéfaktorok kozul, mint a megrovidilt gesztésihét és az alacsony szuletési suly hatasat
tekintve egy helyzetben taldltunk gyenge korrela&apcsolatot. Az egyuttjaras, r = ,394 (p <
0,05) a gesztacios hét és a kevesebb mennyissegéeésében igazolhatd.

Osszegzés

Eredményeink azt mutatjadk, hogy az 6t éves korasiell szamotteten nem mutatnak
részleges érintettséggel jar egyutt ennek a tewheta fejpdésével. Azonban néhany
résztertlet mégis kiemelkedett az alapos elemzas@h. A korasziléttek kisebb vs. nagyobb
mennyiségi 0sszefliggések megitélésében alulmaradnékikusan fepdé gyerekekhez
képest. Kevéshé jeldis mértékben, de a tipikusan &6 gyermekek élrébb jarnak a

szamismeret tertletén is. Amig adrel szlletett gyermekek az egyjégyzamok kozul két
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szamjegyet is képesek spontan megnevezni, addayaslottek esetében ez csak a kettes
szam felismerésére igaz.

A vizsgalati eredményink részletes elemzéséeben ébgeknértékben, az aritmetikai
feladatokban is kilénbségeket talaltunk. Az eltéaémagyobb érték miveleti tényedk
kapcsan jelent meg. A tipikusan f@b gyermekek numerikus transzforméaciéban
sikeresebbnek bizonyultak, ami a stratégiakat tekiviszont ez a szignifikans kilénbség
nem jelent meg. Amennyiben az életkori sajatossagokmegfelel eszkozdos stratégiakat
vizsgaljuk, akkor azt tapasztaljuk, hogy a koradték gyakrabban alkalmazzak az ujjakon
tortérd szamolast. Ez dsszefligg mas kutatasi eredményedth@l Ugy tapasztaltak, hogy a
nehezebb absztrakcidés képességek miatt a koraskildbban tdmaszkodnak az ujjakon
tortérs szadmolasra, esetleg a targyak hasznalatara athptzdégiara (Guarini, Sansavini, et
al., 2014).

A kutatasunkban a hasznalt memoria teszttel netukusiegeésitni, sem a hipotézistinket,
sem kordbbi vizsgélatok eredményeit, hogy a kotéHgdg negativ hatdssal van
munkamemoria teljesitményre (Rose, Feldman, Jarkpw911, Molloy, Wilson-Ching,
2014). Viszont csatlakozni tudunk Luciana és mudilsat (1999) altal végzett felismerési
helyzet prébajanak eredmeényéhez. A téri-munkamemi@iadat késleltetett felidézésében
nem talaltak kilonbséget a tipikus és atipikusotiiki csoportok kozott. Az altalunk mért
igazolhato.

Eredményeink részben megegyeanasrészt eltér tapasztalatokkal jartak a nemzetkozi
kutatasok viszonylataban. A kisérletek tobbségelaskoru gyermekek (7 < év) vizsgalatara
épulltek, ahol sokaig elhizodo fajési érést és lassu felzark6zast taldltak. A sajat
vizsgalatunk életkorban egy iz keresztmetszeti képet tart fel, ahol egyes réseteken
meérhet elmaradas tapasztalhatdé. Azonban ismét visszaktadn korasziléttek specialis
fejlodési mintazatara. Ugy gondoljuk, hogy nem zarhaktjudz elemzési szempontjaink koziil
az altalanosan elfogadott ,alvd hatast”. Wrape 80emeli, hogy a koraszilottek esetében
szamolnunk kell azzal a ténnyel, hogy egyesodigsi elmaradasok feltelden korabban

rogziltek, de csak a kéisbi fejlodés soran valnak nyilvanvalova.
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OSSZEGZES

Kutatasunk lényegi kérdését, amely az 6vodas kormakerikus képességeének tipikus és
atipikus fejbdésére iranyult, tébb egymassal dsszedliggsgalati helyzetben igyekeztink
megvalaszolni. Szandékunk szerint a vizsgélataigkrészt a reprezentaciok f&jlési
jellegzetességeinek leirdsat, masrészt a jelleggmEgek kozott fennalld lehetséges
kapcsolatok tulajdonsagait kereste, elfogadva, hagyumerikus képessegek szorosan
Osszefuggenek a téri képességekkel és a munkanzenm@tassal van a numerikus
sikerességre.

Vizsgalati eredményeink egy keresztmetszeti képletitaaz dvodaskoruak numerikus-téri
sajatossagaibdl. Az eredmények egy része megé@rerbzetes vizsgalatokkal (de Hevia,
Spelke, 2009) masik része Uj informacidkat hozotteprezentacio fejdéséél. A téri-
numerikus modell szerint a téri-szdmossagi reptéz@mak életkori hatara van, amely
mogott mas reprezentaciok fajese is meghatarozd. Az észlelt irAnyok, a tagoks a
mennyiség nagysagrendi percepcidja befolyassalazaéletkori itéletekre. Ez a tapasztalat
csatlakozik ahhoz koncepciohoz (Karmiloff-Smith 949 amely szerint egyrészt a tejes
nagy valtozdsai kulonbéz terileteken eltér moédon nyilvanulnak meg, masrészt a
reprezentaciok folyamatos Ujrairdsat kéeet a torténik meg a kornyezeti ingerekkel az
egybehangolas. Ez egy lehetséges magyarazat lemegkdzeliben pontos numerikus-teri
itéletek életkor fugg valtozasara és részben megindokolna a sajat \&agiban megjelén
fiatal gyermekek horizontalis vs. vertikalis nunkeis-téri valaszait. Mindezek mellett
hangsulyozzuk, hogy eredményeink nem kizarélagosakpan empirikus tapasztalatok,
amelyek részben tamogatjak a téri-numerikus modetibnban gy gondoljuk, hogy az eddig
feltart adatok tovabbi longitudindlis vizsgalatgémyelnének az eli@rtéri-vizualis valtozok
bevonasaval, hogy tisztazédjon a vita, a numerikuskapcsolatokban megjelkéritéletek
mennyiben egy kognitiv illuzi6 ténye (Gebuis, Gay&011, de Hevia, 2011).

A tovabbi vizsgalatba bevont életkori mintankilsitette a kutatasi paradigmankat. A hazai és
rendszerint 6 — 7 évesen kédd formalis oktatas korlatozta médszereinket, igy vemettiik
példaul figyelembe Holloway és Ansari (2009) higigét, amely szerint a gyermek
szimbolikus és nem szimbolikus nagysagrendek Oaspalitasaban el@rfejlédési palyat
jarnak be. Amennyiben kizarélag a szamérzékodigist nézzik, vizsgalatunk alapjan az
életkori csoportok kozott hasonlé médon a téri-nikos reprezentaciohoz, egy altalanos,
linearis fejbdési ivet latunk, fuggetlendl attol, hogy az eredyaénket nem viszonyithattuk

Jordan és munkatarsai (2012) &ltal megalkotott gmeiliséhez. Azonban eredményink
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hasonloak voltak a szamérzék természetesdiegét leird sarkpontokhoz, a szamlalasban
(Gelman, Meck, 1983, Briars, Siegler, 1984), a sxsgag megitélésében (Griffin, 2002) és az
aritmetikai niveletekben (Levine, Jordan, 1992, Butterworth, 1999 hasznalt eljarassal
(NSS) diszkriminalni tudtuk a #k életkori csoportok (5 év vs. 6 év) kozotti teljpgenyt.

Az atipikus fejbdés vizsgalatdban nem tudtuk igazolni a korasaMo#lmaradasat a
szamérzék minden terlletén a tipikusan 6téjl tarsaikhoz képest. Amig a nemzetkozi
tanulmanyok nagy része altalanos leirdst ad a nkoserteljesitményil, addig a
kutatasunkban torekedtiink a képességek részleteme&tére. A viszonyitasi meérfotdknas
kutatécsoport szamara is nehézséget jelentett,t demeril annak igénye, hogy az
ovodaskoru koraszulottek esetében Iényegbe vagie legy teljesebb kdrkeresztmetszeti
kép kidolgozésa (Guarini, Sansavini, et al., 201BEnnek ellenére tovabbra is atgondolasra
erdemesnek tartjuk tisztazni, hogy jelen eredménymennyiben egy,mozgo6 riziko,
alvorizikd” jelensége, vagy egy korabbi kutatasi eredménylegemsitését tapasztaljuk, és
az Ot éves koraszulbttek felzarkdzasi tendencigigdnul meg a teljesitményben (Gydrk
Labadi, Beke, 2012).

A téri-munkamemoria tesztet kisérleti jelleggel dqtuk bevonni a kutatasba, ezért nem
szeretnénk teljes kovetkeztetést levonni a kapotdreények alapjan a numerikus
teljesitmény és a téri-vizualis emlékezet egyméastia@sara. Célszedlenne a tovabbiakban
mas, hasonlé kutatdsokba bevont teszteket (Coxdiakoreérkép teszt, stb.) is alkalmazni.
Ahogy a sajat kutatasunknak is, ugy j6 néhanyrémkamemoria vizsgalatoknak is célja,
hogy ennek a képességnek a kilodbdeprezentaciokra gyakorolt hatasat elemezze, és
funkcionalis kapcsolatot keressen a végrehajto digikk munkamemoéria és a numerikus
képességek kozott (Espy, McDiarmid, et al, 2004).
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