Kardinalitas megértesének fejlesztése harom eveseknél



Bevezetés

A munkdmban bemutatom Krajcsi Attila altal vezetett kutatds eredményeit, ami a gyerekek
szamfogalom megértését ) megkozelitésben vizsgalja. A kutatdsban egy fejlesztd jaték
eredményességét teszteljiik, ami az elképzelésiink szerint kordbbra hozhatja a szamok megértését
a gyerekeknél. Az , Allatok etetése” feladat Gsszekapcsolja azokat az alképességeket, amelyekkel
a gyerekek harom évesen mar rendelkeznek, és mas fejlesztd jatékokkal szemben csak gy
oldhatd meg, ha a gyerekek szamossagokat haszndlnak, ezért eloszlatja a gyerek korabbi
szamnevekkel kapcsolatos félreértelmezéseit, ami feltételezéslink szerint a korabbi spontan

belatast gatolja.

Elméleti hattér

Az alapprobléma

Gyerekeknél tipikusan egy teljes év sziikséges ahhoz, hogy az elsd harom szdmnév jelentését
elsajatitsak, mindegyik 1j szamnevet Gjabb néhany honap alatt tanulva meg. Meglepd viszont,
hogy amikor a négyhez érnek - 4ltalaban a harmadik-negyedik év koriil - fordulopontként
megértik a szamlalasi listdjukban taldlhatdé szamnevek sorozatanak értelmét (Biars & Siegler,
1984; Frye, Brasby, Lowe, Maroudas & Nicholls, 1989; Fuson, 1988; ; Le Corre, Van de Walle,
Brannon & Carey, 2006; Mix, Sandhofer, & Baroody, 2005; Schaeffer és mtsai., 1974; Wagner
& Walters, 1982; Wynn, 1990, 1992). A szamlalas és a pontos mennyiségek kapcsolatat roviden

a kardinalitas elvének nevezziik.

Mikortol képesek a pontos reprezentaciora?

Lipton & Spelke (2005) kimutattdk, hogy az 6vodas gyerekek szamterjedelmiikon beliili
szdmokat (ameddig szdmolni tudnak) szimbolikus szamossagokként képezik le, de hasonld
leképezést nem mutatnak a terjedelmiikon kiviil esé szamoknal. A gyerekek eldszor egy becslési
feladatot kaptak, melyben 20-120 pontbol 4all6 halmazokat mutattak nekik és meg kellett
becsiilniiik verbalisan, hogy mennyi pontot latnak. A becslések lineéris Osszefiiggést mutattak a

bemutatott szdmossagokkal a felndtt mintdban és azoknal a gyerekeknél, akik szdzig tudtak



szamolni. Azok a gyerekek, akik nem tudtak hatvannal tovabb szamolni kizardlag a
szamterjedelmiikon beliil mutattak ezt a linedris kapcsolatot. Ezek utan a gyerekek egy
Osszehasonlitasi feladatot kaptak, ahol pont halmazokat mutattak nekik (az egyik kétszer akkor
volt, mint a masik). Az volt a feladatuk, hogy valasszak ki azt a pont halmazt, amit szoban kértek
tolikk. A teljesitményiik itt is a véletlennél biztosabb volt a szdmterjedelmiikdn beliil, de azon
kiviil méar nem. Végiil, a gyerekeknek mutattak két ponthalmazt (az egyik kétszer akkora, mint a
masik) ¢és elmondtak,hogy az egyikben mennyi pont van, majd arra kérték a gyerekeket, hogy
mondjak meg mennyi van a masikban. A szamldlasi tartomanyukon beliil majdnem mindig a
megfeleld irdnyba allapitottdk meg a becslésiiket: a kisebb szamnevet adtak valaszként, amikor
az kisebb halmaz volt és nagyobbat, amikor az a nagyobb halmaz volt. Ezzel szemben, amikor a
szamterjedelmiikon kiviil esé szamokkal tesztelték Oket a véletlennek megfeleld szinten
hasznaltak a kisebb-nagyobb szamneveket.

Ezek az eredmények azt bizonyitjak, hogy a gyerekek akkor kezdenek a szamnevekhez nem
szimbolikus szdmossagokat tarsitani és igy reprezentdlni Oket, amikor mar megbizhatéan

hasznaljak ezeket a szavakat (Lipton & Spelke, 2005).

A megértés sorrendje: elészor a szamnevek egyedi jelentése vagy maga az elv?

Lényegi részét képezi a szdmnevek megértésének, hogy rdj6jjiink minden egyes szamnév egy
olyan dimenzidra utal, amit leginkdbb szdmossag ¢élményeként irhatunk le. Ezt az &ltalanos
szabalyt el kell kiiloniteniink az egyes szamnevek jelentésétél. A gyerekek a szamnevek
megismerésekor két konceptudlisan kiilonbozo feladattal szembesiilnek: egyrészt ra kell jonniiik
mi az a dimenzid, amit az 0sszes szamnév képvisel (szamossag), masrészt meg kell tanulniuk az
Osszes szamnév egyedi jelentését. Slusser & Sarnecka (2011) azt vizsgaljak, hogy a gyerekek
mar az elétt megértik, hogy az Osszes szdmnév mennyiséget jelol mieldtt elsajatitandk a
kardinalitas elvét egyes szamokra vonatkozoan(Wynn, 1992; Sarnecka & Gelman, 2004) vagy
csak azutan értik meg, hogy bizonyos mar szamoknal megértett¢k (Condry & Spelke, 2008)? Az
utdbbi elmélet tdmogatdi szerint a gyerekek mieldtt kompetens szamolokka valnak elészor azt
értik meg, hogy az dsszes szdmnév mennyiséget jeldl és nem azt, hogy az egyes szamnevek
pontosan mely értékeket jelolik. Ebben az esetben, az a tudas, hogy a szamnevek mennyiségeket
jelolnek megkonnyiti az egyes szamnevek pontos jelentésének is a megismerését. A masik

elmélet képviseldi szerint a gyerekek nem lennének képesek arra, hogy a szdmnévhez



szamossagot tarsitsanak egészen addig amig legalabb a szdmnevek egy alcsoportjan nem
ismerték meg specifikus mennyiségi (kardinalis) jelentéseket. Ez a kérdés azért fontos, mert
megvalaszolasaval kozelebb juthatunk annak a megismeréséhez, hogy a gyerekek hogyan
tanuljadk meg a fogalmak pontos jelentését és ezeket hogyan hasznalhatjuk fel a nyelvi
megismeres és fogalmi tanulds segitésére. A tovabbiakban réviden sszefoglalom Wynn (1992),
Sarnecka & Gelman (2004) és Condry & Spelke (2008) azon eredményeit, melyek alapjan allast

foglaltak, valamint Slusser & Sarnecka (2011) azon kutatdsat, ami szintén allast foglal a vitaban.

Condry ¢és Spelke (2008) azt talaltak, hogy néhany egyedi szamnév jelentését - leginkabb az egy,
kettd, harom szamnevekét - korabban tanuljak meg, mint azt, hogy a szdmnevek, mint osztaly a
szdmossaggal allnak kapcsolatban. A feladatukban a harom éveseknek két targy halmazat
mutattdk (két tdlcan 6t-6t barany volt) majd megcimkézték az egyik halmazt (,, Ezen a tdlcan ot
barany van.”). Ezutan megvaltoztattdk a megcimkézett halmazt (dtrendezték, vagy hozzéa adtak
egy baranyt), majd arra kérték a gyereket, hogy mutasson rd vagy az 6t baranyt tartalmazo, vagy
a hat baranyt tartalmazo talcara. Azok a gyerekek, akik tudtdk hogyan kell szamolni annak
érdekében, hogy megmondhassak hany elembdl all a sorozat meg tudtak érteni, hogy a szamnév
valtozasa csak a szdmossagban torténd valtozast fejezi ki. A véletlennek megfeleld szinten
hoztak dontést, azok, akik még nem érték el a kardinalitds megértését. Egy masik feladatban az
egyik talcan kétszer annyi barany volt, mint a masikon. Az egyik talcdin megnevezték a
mennyiséget (,,Ezen a talcan 6t barany van.”), majd a vizsgalat vezetdje véghez vitt valamilyen
valtoztatast a targyakon (atrendezte, megduplazta vagy megfelezte a targyak szamat) vagy
valtozatlanul hagyta dket. Ezutan arra kérték a gyereket, hogy mutasson ra a megvaltozott szamt
vagy a valtozatlan talcara (,,Kérlek mutass ra arra a tdlcara ahol 5 baranyt latsz!” vagy
“Ramutatnal arra a tdlcara, ahol 10 baranyt latsz?”). Ezt a feladatot a gyerekek csak akkor
tudtak helyesen megoldani, ha semmilyen valtozast nem hajtottak végre a cimkézett halmazon.
Bérmilyen valtoztatast hajtottak végre a gyerekek azt allitottak, hogy az eredeti szdmnév cimke
is megvaltozott. Azok a gyerekek, akik még nem értették meg a kardinalitas elvét, nem tudjak a
nagy szamokat, mint az 6t vagy tiz egyedi mennyiségekként kezelni. Ellenben, a kardinalitast

megértését elérok az elobbihez hasonlo feladatokban is jol szerepelnek (Lipton & Spelke, 2006).



Wynn (1992) kutatdsdban azonositotta azokat a gyerekeket, akik ismerték az egy sz6 jelentését,
de a tobbi szdmnevét nem (egy-ismerdk). Bemutatott a gyerekeknek két képet: az egyiken egy
targy volt, a masikon kett6tdl-hatig terjedt a lehetséges targyak mennyisége. Ezutan arra kérte a
gyereket, hogy mutasson rad példaul a négy (nem egy) halat &brdzoldo képre. A gyerekek
megbizhatéan a tobb halat mutatd képet valasztottdk, ami alapjan Wynn azt a kdvetkeztetést
vonta le, hogy a gyerekek mar megértették azt, hogy az Osszes szamnév egy adott egyedi

mennyiséget jelol.

Sernecka és Gelman (2004) megismételte a fenti vizsgélatot az dtvaltoztato gép segitségével és
azt talalta, hogy a gyerekek (2,5 éves - 4 éves) az 5 és a 6 kozott is kiilonbséget tudnak tenni. A
gyerekeknek bemutattak 5 vagy 6 gombot, majd beraktdk egy dobozba, ahol valamilyen
valtoztatast hajtottak végre rajtuk (hozzédadtak vagy elvettek egy gombot, maskor megraztdk a
dobozt), majd megkérdezték a gyerekeket anélkiil, hogy ujra megmutattdk volna nekik a
gombokat, hogy 5 vagy 6 van ezek utdn a dobozban. A gyerekek attol fliggetleniil, hogy értették-
e a kardinalitds elvét vagy nem, Ugy gondoltdk, hogy a szamnévnek csak akkor kellett
megvaltoznia, ha elvettiink vagy hozzdadtunk az eredeti mennyiséghez. Egy masik feladatban a
gyerekeknek bemutattak két, 6 golyobdl allo6 halmazt az egyik esetben ,,hat”-nak a maésik
esetben ,,sok”-nak cimkezve Oket. Ezutdn az egyikhez hozziadtak még 100 golyot és
megkérdezték, hogy most melyik halmaz tartalmaz hatot vagy sokat (annak megfeleléen
kérdeztek, hogy el6szor mivel cimkézték a halmazt). Amikor azt kérdezték, hogy hol van sok
golyd, az egy-ismerd gyerekek is azt a halmazt valasztottdk, amihez korabban hozzdadtak szaz
golyot. Amikor azt kérdezték, hogy melyik halmazban van hat golyo, azt valasztottak, amit
valtozatlanul hagytak, mert megértették, hogy ilyenkor a szdmnévnek is valtozatlannak kell
maradnia. A harmadik feladatot viszont csak akkor tudtdk a gyerekek megoldani, ha megértették
a kardinalitas elvét. Ebben a feladatban a gyerekeknek két halmazt mutattak be, ahol vagy
megegyezett az elemek szdma, vagy az egyiken egyel tobb volt (5 siiti és 6 siiti). Habar a
gyerekek helyesen tudtak arrol donteni, hogy a két halmaz ugyanolyan vagy nem, abban mar
csak a kardinalitds elvét megértdk tudtak helyesen donteni, hogy az a halmaz, amire a
vizsgalatvezetd ramutat 6t vagy hat elembdl all-e. Ezek az eredmények ugy értelmezhetdek
Slusser ¢és Sernecka (2011) szerint, hogy a gyerekek képesek a szamneveket jelentésiik alapjan

megkiilonboztetni, valamint azt is értik, hogy egy halmazra mindaddig ugyanazt a szamnév



cimkét hasznaljuk, amig nem adunk hozza vagy vesziink el beldle. Ezzel szemben azt mar nem
tudjak, hogy hogyan terjesszék ki az egyik halmazndl hasznalt szdmnevet egy masikra. Szerintiik
a kardinalitas elvének elsajatitdsa el6tt a gyerekek rajonnek arra, hogy a szamnevek
jelentésiikben kiilonbozdek €s csak akkor valtoznak egy halmazra vonatkozdan, ha tesziink hozza
vagy elvesziink beldle. Amikor egy gyereknek azt mondjuk, hogy ez a halmaz 6¢ elembdl all,
akkor a gyerek tudni fogja (mert azt tudja, hogy a szamnevek mennyiségekre hasznaljuk), hogy
ez a cimke addig nem valtozik amig csak atrendezziik a halmazt, de nem vesziink el beldle, vagy
adunk hozza. Ezzel szemben, amikor egy masik halmazra is vonatkoztatni akarja ezt a
szamnevet, mint cimkét ahhoz tudnia kell egy az egyhez megfeleltetni a két halmaz elemeit.
Valamint értenie kell, hogy ez azt a jelentést hordozza magéban, hogy a két halmaz a szdmossag
dimenzidja szerint megegyezik (Sernecka & Wright, 2011). A gyerekek ezek szerint tudhatjak,
hogy a szdmnevek mennyiségekre vonatkoznak anélkiil, hogy ismerné¢k annak a moédjat, hogy
hogyan kapcsolhatnak egy szamnevet egy halmazhoz vagy hogyan terjeszthetik ki egy szamnév
cimkéjét egy masik halmazra is. Utobbi kettdre majd a kardinalitds elvének elsajatitasakor

jonnek ra. Ezt az elképzelésiiket alatimasztjadk az alabbi vizsgalatban kapott eredmények is.

Slusser & Sarnecka (2011) gyerekeknek (2,5 éves - 4 éves) olyan képeket mutatott , ahol
4,5,8,10 mennyiségben kiilonféle szinli teknds vagy virdg volt, ami lehetett “szomor’” vagy
“boldog”. A gyerekeknek bemutattak egy képet majd a szamnevet kimondva cimkézték a képet.
Ezutan arra kérték a gyereket, hogy két kép koziil valassza ki azt amelyiken ugyanannyi teknds
van (ugyanazt a szamnevet hasznaltdk, mint az elébb). A probak masik felében arra kérték a
gyereket, hogy szin vagy hangulat alapjan dontsenek. A gyerekeknek azt mondtdk, hogy nem
kell szamolniuk. Ezutan a gyerekekkel az “Adj X targyat” feladatot végezték el, ami jelenleg a
legmegbizhatobb mérdeszkoz az aktudlis szammegértés felmérésére (a “Modszer” részben a
feladat pontosabb leirasa megtaldlhatd). Az eredmények azt mutatjak, hogy a gyerekek nem
tudjak a szamneveket mennyiség alapjan (négy, ot, nyolc, tiz) kiterjeszteni egyik halmazrol a
masikra, egészen addig, amig el nem érik a kardinalitds megértését. Nem a feladat megértésével
vagy altalaban egy fogalom Kkiterjesztésével volt a nehézségiik, mert a szinek és hangulatok
alapjan pontos dontéseket tudtak hozni. A kardinalitas elv tudok szamolas nélkiil is megértették

azt, hogy két ugyannyi elembdl all6 halmazt ugyanazzal a szamnévvel cimkézziik.



A szamossag megértésének mechanizmusa és a szubitizacio
A kovetkezd kérdésiink az lehet, hogy mi a mechanizmus, melynek segitségével a gyerekek

megtalaljak azt a dimenzidt, ami az 0sszes szamnévben koz0s: a szamossdgot.

Gyerekek hajlamosak éltalanositani a targyak nevét az alakjuk alapjan (Landau, Smith & Jones,
1988; Soja, Carey & Spelke, 1991). Ez konzisztens azzal, hogy alap szintli foneveket hasznaljuk
azokra a példanyokra, melyeknek hasonl6d alakjuk van (Samuelson & Smith, 1999). Ez a
kategorizacié a nyelvtanhoz kotott. Az angolban a fonevek szintaktikailag kiilon kategoridkba
kiiloniilnek az alapjan, hogy megszdmlalhatéak vagy nem. A megszamlalhato fonevek diszkrét
kvantifikadtorokbodl allnak és van tobbes szamuk, mig a sokasdgot jelzé fonevek (példaul a
csorda) folytonos mennyiségeket jeldlnek és nincs tobbes szamuk. Amikor egy 0j targy nevét
mutatjuk be az eldbbibdl, akkor az alak alapjan torténd kategorizacid6 megnovekszik, mig ha az
utobbi keretben torténik a bemutatas csokkenni fog. Cantrell & Smith (2012) azt allitjak, hogy
erds kapcsolatot feltételezhetiink egy példanyrdl valé gondolkodasban ¢és az alakjara iranyuld
figyelem kozott. Habar a vildg tobbi nyelve kiillonbozik abban, hogy hogyan teszik
elkiilonithetévé a példanyokat, a legtobb kutatast afelé mutat a kordn elsajatitott fOnévi
kategoriak kapcesan, hogy van kapcsolat a targyak, mint egyedi példanyok konceptualizacidja és
alak alapjan torténd kategorizacio kozott (Gathercole & Min, 1997; Imai & Gentrner, 1997; Li,
Dunham & Carey, 2009). Ez alapjan Cantrell & Smith (2012) megfogalmazta azt a hipotézis,
hogy barmely faktor, ami csokkenti annak a valdsziniiségét, hogy valamit egyediilallo
példanyként kategorizaljunk, az az alak alapjan torténd kategorizaciot is csokkenteni fogja.
Kutatasukban egy egyediilallo targyat megszamlalhato targyként neveztek el (angolban: a tiso)
majd megkérték a gyerekeket/felndtteket arra, hogy keressék meg a tisokat (angolban: “Find the
tisos!”’) 1d6 korlat nélkiil. Amikor a halmaz tobb, mint négy elembdl allt akkor sem a gyerekek
sem a felndttek nem valasztottdk az alakban illeszkedd halmazt. Ez azért lehetséges, mert
kevésbé voltak képesek arra, hogy egyedként identifikaljak az elemeket. Ilyenkor az alak sokkal
kevésbé fontos, hogy az egyes egyedeket kategorizalhassuk, sokkal inkabb az egész halmaz
tulajdonsagaira figyelnek, mint a szin, textiira vagy a szdmossag. Az egészre iranyul a figyelem
¢s nem az egyes példanyokra, ezért az individuécional fontos faktorok, mint az alak kevésbé lesz

kiugro.



Azért fontos ez az eredmény, mert mas kutatas is sejteti, hogy kiilon folyamataink vannak kis és
nagy halmazok mennyiségének megallapitasara. Cantrell & Smith (2012) kutatésa is azt mutatja,
hogy mig négy elemig pontos a halmaz megkiilonbdztetés, dsszehasonlitds és adott mennyiség
felfogasa, addig a nagy mennyiségeknél mar csak becsiilni tudunk. Azt lathattuk Slusser &
Sarnecka (2011) vizsgalatanal is, hogy a gyerekek eldszor megtanuljadk a mennyiségi jelentését
az els6 néhany szamnak, az egynek, kettének esetleg a haromnak, de mas kutatok is hasonld
véleményt képviselnek (Bermejo, 1996; Fuson, 1988; LeCorre & Carey, 2007; Sarnecka &
Gelman, 2004; Wagner & Walters, 1982; Wynn, 1990). Ezeket a mennyiségeket szamolas nélkiil
ismerik fel, de az nem teljesen letisztdzott a szakirodalomban, hogy a nagy mennyiségeket
hogyan észlelik. Egyesek szerint a gyerekek tudjak, hogy a nagy halmazok kiilonboznek a kis
halmazoktdl, de arra mar nem képesek, hogy a nagyobb halmazok kozott kiilonbséget tegyenek
(LeCorre & Carry, 2007). Masok azt allitjak, hogy a gyerekek rendelkeznek a nagyobb
mennyiségekre specializalodott pontatlan érzékkel (Sarnecka & Gelman, 2004; Spelke &
Tsivkin, 2001). Abban viszont elég nagy egyetértés van, hogy a kis mennyiségeket szamolas
nélkil is képesek felismerni joval korabban, hogy nagy mennyiségeket tudnanak cimkézni vagy
megérten¢k a kardinalitas elvét. Ez a képesség nemcsak a gyerekekre jellemzd, a felnéttek is a
kis halmazokat (kevesebb, mint 4 targy) viszonylag gyorsan meg tudjak szdmolni. Pontok
szamolasakor a személyek nagyjabol 4-ig viszonylag gyorsan megallapitjdk egy halmaz
szdmossagat, mig 4 utan mar sokkal lassabb lesz a szamolasuk. Mig 4-ig minden egyes uj pont
hozzaadasa koriilbeliill 60-80 ezredmasodperccel ndveli a reakcioidét, addig 4 folott mar
atlagosan 200-250 ezredmasodperccel tobb id6t fog jelenteni egy jabb pont hozzdadasa. Vagyis
a pontok szamolasanak reakcididejét megjelenitd fliggvény kis szamoknal joval laposabb, mint
nagyobb szamoknal (Krajesi, 2003). Ezt a jelenséget szubitizdcionak hivjuk és a kiilonféle

szerzOk mas-mas magyarazatot talaltak a jelenség okara.

A szamok megértésére Dehaene (2003) szerint harom kiilonféle reprezentacidt hasznalunk. Ezek
koziil az egyik az analég mennyiségreprezentacio, amit a mentalis szdmegyenesnek is neveznek.
Ebben a reprezentacioban a jel anndl ,,nagyobb”, minél nagyobb értéket képvisel, ahogyan egy a
vonalz6 is reprezentalja a szamossdgot. Az analdog mennyiségrendszer reprezentdcidja zajos,
mert nem tudja pontosan tarolni az értékeket. A zaj mértéke aranyos a jellel: minél nagyobb jelet

kell tarolnia, annal nagyobb a jelhez kapcsolédd zaj. Ezért ez a rendszer csak pontatlanul



reprezentaciora képes, de azt valds értékekkel teszi. A szubitizaciot az analodg rendszer pontatlan
tartalmaz, ezért a viszonylag nagyobb szdmok pontos meghatirozdsakor ez a rendszer
nehézségekbe litkozik, és a nagy szamok detektalasa viszonylag lassabb (Gallistel & Gelman,

2000; Wynn, 1998).

Pylyshyn szerint (Trick & Pylyshyn, 1994) a vizudlis index lehet felelés a gyors szamoldsért,
mert a vizualis rendszeriink is csak 4 targyat képes biztosan figyelni, kdvetni. Elképzelése szerint
a szamlalas lassulasa azért torténik, mert a rendszer korlatozott kapacitasu és a szamolas ott fog
lassulni, ahol a rendszer kapacitasanak felsd hatdrat eléri. A szubitizacid szerinte a vizudlis

rendszerlink figyelmi korlatdnak mellékterméke.

A vizualis index elmélet magyardzata csak a vizudlis rendszerre érvényes, mig az analdg
mennyiség reprezentacid a pontok szamolasan kiviil az arab szamokra és a betlikkel kiirt
szamokra is érvényes lehet. Krajcsi (2003a) vizsgalatdban a személyeknek azt kellett eldontenie,
hogy két mennyiség egyezik-e. Mindegyik mennyiség lehetett pont, arab szdm vagy irott szdm
(“Egyforma-e a '9’ vagy ‘nyolc’?”). A két ingert egymads utdn lathattdk, ami a masodik ingert
ellendrzésének feleltethetd meg (eldontik, hogy adott értéket képvisel-e). Az eredmények szerint
a szubitizacids gorbe csak a pontokndl jelentkezett, ezzel szemben az arab szamoknal vagy
betiiknél nem volt ilyen hatds. Krajesi (2003b) szerint ez azt jelenti, hogy a szubitizcio a

crer

Ennek ellenére a vita nem zarult le, mert nincsenek végsd bizonyitékok egyik oldal szdmara sem.

A szubitizaci6 magyarazatara Krajcsi, Szabd & Morocz (megjelenés alatt) a mintazat felismerés
modellt javasoljak, miszerint a targyak elrendezése kritikus tulajdonsag a targyak szamolasanak
sebessége szempontjabol. Az elmélet szerint, amikor latunk néhany targyat akkor azok
mennyiségének meghatarozasat a mintazat felismerése adja, mert csupan ez is elég ahhoz, hogy a
megfeleld szam cimkéjét eldhivjuk (példaul: haromszog — 3, négyzet — 4). A vizsgalatban a
résztvevoknek targyakat kellett szamolniuk, melyek vagy egy szimmetrikus és jol ismert
elrendezésben (kanonikus mintazatban) vagy véletlenszerli mintdzatban helyezkedtek el. Ez

eredményeik azt mutattdk, hogy a résztvevok akkor is képesek voltak szubitizalni, ha 4 targynal



tobbet lattak, pusztan arra volt sziikség, hogy a targyak kanonikusan legyenek elrendezve. Az
eredményeik azt a kovetkeztetést vontak le, hogy az alakzat felismerd rendszer 5 alatt barmilyen
halmazt ismert alakzatra tud 4talakitani, mig 4 f6lott ez az atalakitas csak korlatozottan mitkodik.
Szerintiik a szubitizacidé négyes korlata pontosan illeszkedik a felismerd rendszer hasonlosag-
detekcidjanak korlatdhoz, ami megerdsiti, hogy a szubitizacid és a mintazat felismerés azonos

mechanizmuson alapul.

A szubitizacid képessé teheti a gyereket arra, hogy gy cimkézzen meg egy halmazt, hogy ne
kelljen valdjaban mennyiséget tarsitani mellé. Ugyanabban az iddben tanuljadk meg a szamnév
listat, mint amikor kis halmazokat kezdenek cimkézni, de mindezt anélkiil, hogy rajonnének arra,
hogy a két képesség kapcsolatban van egymadssal (Fuson, 1988; Mix és mtsai.,1974; Wynn,
1990, 1992). Mix ¢és munkatarsai szerint (2012) ha a gyerek képes egy harom elembdl allo
halmaz megszamoléasara és haromnak cimkézni a halmazt, akkor konnyen észreveheti, hogy a
szamolas ugyanahhoz a szo6hoz vezet, ami az egész halmaz cimkéje is. Ez az atfedés csak kis
mennyiségekre érvényes, mert ezek egyarant felismerhetdek szamlalassal és szamlalas nélkiil is.
Habér ez az atfedés jelezheti a kapcsolatot a két dolog kozott, Gnmagédban még nem lenne
elegendd, hogy megtorténjen a pontos megértés. A szerkezet feltérképezése egy olyan
Osszehasonlitd mechanizmus, ami alapjan el6tiinik az, ami két entitdsban kozos. Ezzel a
modszerrel az emberek képesek olyan hasonldsagi dimenzidkat is észlelni, amik jak és nem
annyira nyilvanvaldak. A szamlalas és a mennyiség megfeleltetésekor is ugyanez a mechanizmus
mikddik. Eldszor a gyerek csak azt észleli, hogy a halmazra kimondott cimke és szdmlalas
kozben kimondott utolsd6 sz6 ugyanaz. Tovabbi Osszehasonlitdskor észreveheti, hogy
megszamlalt és a cimkézett halmaz mennyiség szempontjabol is ugyanannyi, egymasnak egy az
egyhez megfeleltethetdek. Ezaltal arra jon ra, hogy az utolsdonak kimondott sz6 és a cimkézésre
hasznalt szamnév ugyanazt a jelentést kozvetiti, igy megérti a kardinalitas elvét egy szamra
vonatkozoan. Ahhoz, hogy altalanositani tudjon legalabb néhany szamnévnél meg kell tennie ezt

a felfedezést (Mix és mtsai., 2012).
A szammegértés jelenségének klasszikus magyarazata

A kardinalitas elv megértésével kapcsolatos nehézségeket a szakirodalomban népszerti analog

mennyiség rendszer képviseléi sem tudjak megfeleléen magyarazni. Fentebb mar roviden
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osszefoglaltuk az analég mennyiségi rendszer jellemzdit, de ezt most a konnyebb attekinthetdség
érdekében kiegészitjiik. Tehat azt tudjuk, hogy a reprezentacidoban a zaj mértéke ardnyos a jellel:
minél nagyobb jelet kell tarolnia, anndl nagyobb a jelhez kapcsolodo zaj. Két mennyiség észlelt
kiilonbségének ezért fiigg a két mennyiség aranyatdl. Minél nagyobb szdm jelenik meg
bemenetként annal pontatlanabb a jel, ami aktivalodik a mentdlis szamegyenesen. Ez a jel
pontatlansdg a Weber-térvényt koveti. Weber-torvény egy az érzékelés-észlelés folyamatéara
vonatkoz6 pszichofizioldgiai torvény, mely szerint minél nagyobb egy észlelt jel valds
intenzitasa, annal nagyobb valtozas sziikséges a jel erdsségében, hogy annak valtozasat észleljiik.
Ezt az elvet kovetve két halmaz elemeinek megkiilonboztetésénél azonos gyorsasaggal és
pontossaggal dolgozunk fel azonos ardnyu halmazokat (példaul az 1 és 2 elemszamu halmazt a
10 és 20 elemszamuhoz hasonldéan) (Dehaene, 2003). Piazza (2010) szerint a gyerekeknél a
kardinalitds megértése az analdég mennyiség rendszerrel egyiitt fejléddik, ami feltételezi azt is,
hogy a Weber-allando olyan iitemben fejlédik, mint a szammegértés, de erre vonatkozéan még a
szakirodalomban nincsenek meggy6z0 adatok. Az elmélet igazabdl az 1, 2, 3 megértésének
fejlodését magyarazza, mert ezek elég kis értékek ahhoz (kicsi lesz a zaj is), hogy a rendszer
pontosan reprezentalja 6ket. Viszont az elmélet nem tudja azt magyarazni, hogy a 4-nél miért
van attérés, valamint mi torténik kdzben és utana. Arra sincsen értelmezés, hogy az 1 megértése
miért késon jelenik meg, mikdzben a kétszeres kiilonbséget a csecsemdk mar detektaljak
kordbban is. Probléma emellett az is, hogy nem 4altalanosithatdé a folytonos mennyiség
reprezentacio diszkrét targyakra, ami a pontos szamolasnal nélkiilozhetetlen. Mivel az analog
mennyiség rendszer nem ad kielégitd valaszt ezekre a jelenségekre tovabbra is kérdés marad,
hogy mégis miért tart a gyerekeknek olyan sokaig az elsé harom szamnév elsajatitasa és a négyes
szam elsajatitasakor milyen valtozas torténik benniik? Valamint feltehetjiik azt a kérdését is,

hogy lehet-e fejleszteni a szammegértést?

Fejlesztheto-e a szammegértés?

Mix ¢és munkatarsai (2012) szerint a feln6ttél érkezd informdacié jelentds szerepet tolt be a
kardinalitas elvének elsajatitdsanak segitésében. Ha a feln6tt bemutatja a cimkét és a szamlalast
ugy, hogy kozben optimalizalja az 6sszehasonlité mechanizmus feltételeit, akkor a gyerek sokkal
korabban értheti meg a kardinalitas elvét, mint egyediil. A szerzok 3,5 évesekkel probaltak ki

négyféle tréning modszert. Minden esetben egy képes konyvet nézegettek a gyerekekkel, ahol a

11



képek felén kis mennyiségben voltak a targyak a masik felén pedig nagyobb mennyiségben. Az
Osszehasonlitd modszerben eldszor megmondtak, hogy hany elembdl 4ll a kép majd utana rogton
meg is szamoltdk az elemeket. A szamoldsi mddszernél csak megszamoltdk az elemeket, mig a
cimkézi helyzetben csak a szamnevet mondtak ki a képnél. A negyedik modszernél az esetek
felében a szamoldsi modszert, a masik felében pedig a cimkézési modszert hasznaltak. A kontroll
helyzetben 1) szavakat tanultak nem numerikus jellegzetességekrdl. A gyerekeknek minden
esetben azt kellett megismételnie, amit a felnétt kordbban bemutatott. Azok a gyerekek, akik
korabban nem értették a kardinalitds elvét csak a hdrom héten 4t tarté Osszehasonlitdé modszer

alkalmazasa utan mutattak fejlédést az ,,Adj X targyat” feladatban.

Sajat elmélet

Az a legérdekesebb a kérdéskorben, hogy a gyerekek mar kordbban is készen allndnak arra
kognitiv szinten, hogy megértsék a kardinalitas elvét. Ahogy azt mar fentebb is emlitettiik,
rendelkeznek a sziikséges alképességekkel, csupan integralni nem tudjak Oket. Sziiletésiiktol
fogva képesek a targyakat diszkrét példanyokként reprezentalni (individuécio), koran képesek fix
szimbolum sorozatok megtanulasara (versikék vagy a szamlista) és az egy az egyhez rendelés

sem okoz nekik nehézséget — mégsem képesek a szamok megértésére.

A hipotézisiink szerint a gyerekek azért nem tudnak korabban -elvonatkoztatni egy
szabalyossagot a szdmnév sorozatbol, mert az egyes cimkék nem numerikus jelentéssel birnak
szdmukra. Félreértelmezik az elsd hdrom szamot, de mas mechanizmusok segitségével képesek
megoldani azokat a feladatokat, ahol egyet, kettét vagy harmat kell produkalniuk. Elméletiink
ezen pontjai mind beilleszthetdek a fentebb targyalt elméletekbe, miszerint el6szor a szamnevek
egy alcsoportjan kell megismerniiik a specifikus mennyiségi (kardinalis) jelentéseket (Bermejo,
1996; Fuson, 1988; LeCorre & Carey, 2007; Sarnecka & Gelman, 2004; Wagner & Walters,
1982; Wynn, 1990), kis mennyiségeket szamolas nélkiil is képesek felismerni (Cantrell & Smith,
2012; Gallistel & Gelman, 2000; Wynn, 1998; Trick & Phylyshyn, 1994; Krajcsi, 2003; Krajcsi,
Szabo & Morocz, megjelenés alatt), ismerhetik a szamnév sorozatot, de nem feltétleniil fognak
ehhez tarsitani numerikus jelentést (Lipton & Spelke, 2005).

Feltételezésiink szerint az elsé két szamhoz nem numerikus jelentést tarsitanak. A gyerek

elképzelhetd, hogy az 1 szam helyett az “egy” szot identifikacionak gondolja, egy kategoria
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tetszOleges példanyat érti alatta. A “kettd” szot pedig parként értelmezheti, ami a természetben
elég gyakori, hogy kiilon fogalom lehessen, és a gyerek mindennapjaiban is gyakran megjelenik
(“Most felhuzzuk az egyik cipdt, most a masikat is.”). Tehat hidba lesz képes az ,,egy” mennyiség
produkcidjara, ami a kiilsé megfigyel6ként helyes megoldasnak tiinik, valdjaban nem
mennyiséget fog érteni alatta. Ugyanigy a ,kettd” szamnév félreértelmezése is adhat helyes
eredményt, de a hattérben 1év6 értelmezés nem szolgélja a kardinalitas elvének megértését. Bar
“hdrom” szora mar nem lesz preferalt alternativ értelmezése a gyereknek, de képes lehet harom
targyat adni, ha erre kérjiik, mert haromszog alakzatként érti a a harom targyat. igy mégha egy
vonalban vannak felsorakoztatva a targyak, akkor is képes lesz alakzatba forgatni dket. Emiatt,
amikor megtanulja a harmas sz6 értelmét, az altalanos szabalyt a kardinalitasra vonatkozoan még
nem lesz képes elvonatkoztatni. Ez csak a ,,négy” sz6 mégértése utdn kovetkezhet be, amit mar
nem tud sehogyan masképpen értelmezni csak, mint szamossag. Azt lathattuk, hogy az alakzat
detekcio is csak eddig a hatarig miikddik, innentdl kezdve a nagyobb mennyiségeknél kénytelen
lesz a szdmolast hasznalni eszkozként ha pontosan akarja megoldani a feladatot.

Hipotézislink szerint, ha egy feladat kifejezetten a félreértelmezés tisztazdsara koncentralna
akkor a kardinalitds megértésének elérését korabbra hozhatnank. Bar Mix és munkatarsai (2012)
is alkalmazott tréninget a gyerekeknél, az altalunk hasznalt feladat tisztdzza a gyerek félrértéseit
¢s sokkal rovidebb ido6 alatt, akar egy alkalom utan is képes a kardinalitas elv belatasat indukalni
a gyerekben. Az “Allatok etetése” feladat kiilonlegessége mas fejlesztd feladatokhoz képest,
hogy nem lehet masképp megoldani, csak ha szdmossagokként viszonyul a gyerek a
szamnevekhez, ezért tényleg szdmolnia kell. Mas feladatoknal elég lehet, ha a gyerek csak
eljatssza mintha szdmolna (bar rdmutat az egyes példanyokra lehet, hogy valamelyikre tobbszor
vagy valamelyiket éppen, hogy kihagyja, esetleg véletlenszerlien mondja szamneveket), mert
csak a felndtt-gyerek interakcion van a hangsuly és nem a szamokkal kapcsolatos tudas pontos és

adekvat atadasan és elsajatitasan.
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Modszer

Résztvevok

Kutatdsunkhoz budapesti 6vodakat kerestiink meg. A mintank 41 gyerekbdl tevodik dssze (3 -
3,5 év), 18 lany és 23 fiu, akik még nem érték el a kardinalitast. A kutatds soran 22 gyereket
kellett kizarnunk, mert figyelem vagy motivéacio hiany miatt meg kellett szakitanunk a mérést. A
mérés soran a feladat felvételének modszerében mindségi valtozasokat iktattunk be, aminek
jelentds hatdsa volt a gyerekek produkciodjara is. Az ezzel kapcsolatos részleteket a “Kutatés

menete” €s az “Eredmények” részben pontosabban ismertetjiik.

Kutatas soran hasznalt feladatok: A feladatok megszakitds nélkiil megkozelitdleg 40 percet

vesznek igénybe. Sziinetet a gyerekek igényeinek megfelelden érdemes beiktatni.

Szamsor ismerete: Ezzel a feladattal azt mérjiik fel, hogy a gyerek meddig ismeri a
szamneveket megbizhatoan akar, mint jelentés nélkiili cimkéket. A vizsgalat vezetdje
megkérdezi a gyereket, hogy meddig tud szdmolni, majd lejegyzi az utolso értéket, amiben biztos

volt a gyerek.

Adj X targyat! (Wynn, 1990, 1992): Ezzel a feladattal mérjiikk fel a gyerek aktudlis
szammegértését. A mérést végzd személy megkéri a gyereket, hogy az elé helyezett nagyobb
kupac golyobdl adjon adott mennyiséget (1-t6l 6-ig). Ezt a hat szamot egymdés utan kétszer,
véletlen sorrendben kérdezziik meg a gyerektdl, igy optimalis esetben 16 proba lesz. A mérést
végz0 személy a kovetkezd instrukcidkat mondja: ,, Ebben a feladatban arra vagyok kivancsi,
hogy milyen tigyesen tudod kivilasztani ezeket a labdadkat. Tudndl nekem adni X labdat? Csak
tedd ide elem.” A szamneveket nem egymas utan, névekvo sorrendben mondjuk. A mérés soran
visszajelzést nem adunk a gyereknek arra vonatkozdan, hogy helyesen vagy rosszul oldotta meg
a feladatot, csak megkoszonjiik az adott proba elvégzését. Az ezt kovetd fejlesztd feladatban
csak azok a gyerekek vehetnek részt, akik még nem értették meg a kardinalitas elvét, aki nem
tudott négynél tobb golyot is pontosan adni, amikor arra kérték. A mérést csak az egy-, kettd- és

haromismerdkkel folytatjuk.
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Allatok etetése: Ennck a feladat a célja, hogy megértessiik a gyerekkel a szamok hasznalatét igy
eljuttassuk a kardinalitds megértésének fazisahoz. A mérést vezetd személy kirak a gyerek elé
adott mennyiségben jaték allatokat. A gyerekek feladata az, hogy egy tavolabbi helyrdl allat
eledelt jelképezd golyokat hozzon az allatoknak (1.4bra). Fontos, hogy ne ldssa a masik helyrdl
az asztalt, ahol az 4llatok vannak, mert igy a nagyobb mennyiségeknél nem fogja tudni
munkamemoriabol megoldani a feladatot igy az allatok pontos szamara kell emlékeznie és nem
az egyes allatokat fogja megjegyezni. A feladat harom szakaszbol 4ll.

Az els6 szakaszban ismertetjiik a gyerekkel az etetés szabalyait: (1) minden allatnak vinnie kell
enni, (2) minden allatnak csak egy ennivalot adhat, (3) minden allatnak egyszerre kell vinnie
enni, (4) ha tobb vagy kevesebb ennivaldt visz, mint amennyi allat van, akkor az allatok Ossze
fognak veszni az ételen. Ebben a szakaszban egytdl, négyig gyakoroljuk a mennyiségeket és
megengedjlink, hogy javitsanak, ha nem megfelel6 mennyiséget hoztak adott probaban.

A masodik szakaszban egytdl - hatig bemutatjuk a gyerekeknek az etetés hatékonyabb modjat
szdmokkal. Eldszor megszamoljuk az allatokat hangosan (,,Egy dllat, két adllat...”) majd
kijelentjiik, hogy adott mennyiségii ennivalot kell hoznunk. Ezutan az ételt egyesével felszed;iik,
mikdzben ismét hangosan szamolunk (,, Egy ennivalo, két ennivalo...”). Végil az allatok elé
egyesével lerakjuk a golyokat és kovetkezoket mondjuk: ,, Egy ennivalo egy dllatnak, ket
ennivalo két allatnak...”.

A harmadik szakaszban a gyerekek gyakorolhatjdk az jonnan tanult elveket harom allattol
kezdddden.

Ez a feladat megszakitas nélkiil koriilbeliil 20 percet vesz igénybe.

)

1. abra Illusztracio az allatok etetésénél hasznalt eszkozokre
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Adj X targyat!: A masodik pontban ismertetett feladatot ismételten felvessziik a gyerekkel,
annak érdekében, hogy ellendrizziik valédi megértés tortént-e. A masodik méréskor mar csak a

harom feletti értékeket teszteljiik.

Kutatas menete: A kutatast két fazisra bonthatjuk. Az elsd mérés sorozatnal, 29 gyerek esetében
még nem iktattunk be sziineteket modszeresen a feladatok koz¢, csupan abbahagytuk a mérést és
engedtiik, hogy valami maéssal foglalkozzon a gyerek, vagy pihenésképpen a mérést végzd
személy beszélgetett a gyerekkel. Ennek hatasiara sok gyerekkel kellett korabban
megszakitanunk a mérést, mert elfaradtak lettek vagy motivalatlanna valtak. A masodik mérés
sorozatnal megkértiik a gyerekeket, hogy azonnal jelezzék, ha pihennének és alapvetden is 15
percenként sziinetet iktattunk be, amikor a vizsgélat vezetdje visszavitte a gyereket a terembe. Ez
a mérés szempontjabol nem jelentett id6 veszteséget, mert parhuzamosan foglalkoztunk a
gyerekekkel. Mivel ez egy gyerekre vonatkoztatva legfeljebb fél ora pihenét jelentett, minden

gyerek megfeleléen emlékezett a korabbi {ilésben torténtekre.
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Eredmények

A sziinetek beiktatdsa elétt 2 gyereknél értiik el a kardinalitds megértését, 7 gyereknél nem
sikeriilt fejlédést elérnlink a mddszerrel és 20 gyereknél korabban kellett befejezniink a teszt
felvételt (2. abra).

& Nem tud figyelni
& Figyel, de nem érti meg

~ Tud figyelni és megérti

2. abra A gyerekek eredményei a sziinetek beiktatasa elétt

A sziinetek beiktatdsa utan 4 gyerekkel sikeriilt megértetni a kardinalitas elvét, 4 gyereknek nem

sikeriilt megtanitani a kardinalitas elvét €s csak 2 gyereknél kellett korabban befejezni a mérést
(3. abra).

& Nem tud figyelni
& Figyel, de nem érti meg

© Tud figyelni és megérti

3. abra A gyerekek eredményei a sziinetek beiktatisa utan
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Az adatokat SPSS Statistics 17 programmal elemeztiik és Khi-négyzet probat alkalmaztunk. A
proba eredménye ¢ (2, N = 39) = 9.12, p = .01 azt jelzi, hogy a két csoport (a sziineteket
modszeresen ¢és a sziineteket modszeresen nem tartd gyerekek) gyakorisdgaiban kiilonbozik
abbol a szempontbdl, hogy iktattunk-e be sziinetetet a mérésbe. Ez alapjan azt mondhatjuk, hogy

a sziineteknek volt hatdsa arra, hogy kevesebb gyereket kellett kizarnunk.
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Diszkusszio

Eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy a sziinetek beiktatdsa utan sokkal hatékonyabbé valt a
feladat. Az eredmények igy is jelentdsek, hiszen meglepden gyorsan, mindossze egy alkalom
elegendd volt 6 gyereknél ahhoz, hogy megértsék a kardinalitds elvét. A Slusser és Sernecka
(2011) szerint bar a keresztmetszeti kutatdsok azt a benyomast kelthetik, hogy éles, jol
elkiilonithetd hatar huzoédik a fogalmi rendszerek kozotti valtaskor, és a kardinalitds elvének
megértése hirtelen torténik, valdjaban a gyakorlatban tobb id6t igényel a valtds. Erre
bizonyitékul azt a jelenséget hozzék fel, hogy a harom- és négy-tudok ismerete a szamnevek és
mennyiségek kozti kapcsolatrol még nagyon torékeny mieldtt megértik a kardinalitas elvét, de
azért jobban teljesitenek a szamokkal kapcsolatos feladatokban, mint az egy- vagy ketté-tudok,
ezért Oket a kardinalitas elv részleges ismerdinek nevezik (Sernecka & Carey, 2008). Mix ¢és
munkatarsai (2012) is hdrom hét utan tapasztalt fejlodést a gyerekeknél. Az 6 altaluk kritikusnak
tartott szempont az ,,Allatok etetése” feladatnal is teljesiilt: a cimkézés és szamolas helyzete
megfelelden elkiiloniilt ahhoz, hogy a gyerek sajat maga kapcsolhassa Ossze Oket, emelett az
altalunk feltételezett félreértelmezéseket is korrigalta. Azok a gyerekek, akiknél nem sikeriilt
fejlodést elérniink, viszont a figyelmiiket fenn tudtdk tartani, tobb tréning hatdsara lehetséges,
hogy megértették volna a kardinalitast, ezt a jovében érdemes lenne kiprobalni. Ertelmezhetjiik
ugy az eredményeket, hogy az egyéntdl fiigghet, hogy mennyire hirtelen kdvetkezik be a
megértés, mert kiilonbozo szinteken lehetnek kdzel a belatashoz. Azoknal a gyerekeknél viszont,
akik kozel allnak a megértéshez tapasztalataink szerint ilyenkor valddi és hirtelen belatas torténik
a gyerekeknél, mert viselkedésiikbdl izgalom és Orom sugdrzik, ujabb értékekkel akarjak

kiprobalni a jatékot.

Feltehetd a kérdés, hogy miért j6 az dvodasoknak, ha korabban értik meg a szdmokat, hiszen
lehetséges, hogy a természet szandékosan hasznalja ezt a sorrendet a tanuldsban. Mivel a pontos
szamok az olvasashoz hasonldéan nem részei a természetes repertoarunknak, nem valdszinii, hogy
a kotott sorrend sziikséges lenne az optimalis fejlddéshez, szemben mas képességekkel, mint
példaul a jarés és a nyelv. Mivel minden alképességgel rendelkeznek a gyerekek és mi csupéan a

félreértelmezett szavakat tisztazzuk, igy nem hagyunk ki szdmokhoz vezetd épitdkoveket.
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Sokan értenek azzal egyet, hogy 6vodas korban jobb lenne, ha a gyerekek jatszananak és nem
erdltetnénk a kognitiv funkciodikat viszont amikor elkezdik az iskolat mar elfogadhatonak talaljuk
a tréningeket. Ez egy éles valtas a gyerekekkel kapcsolatos elvarasok szempontjabol, ami nem
feltétleniil optimalis. Ha koradbban elsajatitjak a gyerekek a szdmok helyes hasznalatat, akkor
sokkal tobb idejiik lesz mélyebben megismerkedni a szamokkal. Emellett mivel a szamok
mindennapjainkban elkertilhetetlentil ott vannak, a szdmnevek értelmessé és jelentéstelivé valasa

magabiztossagot adhat a gyereknek és megerdsitd jelleglivé valhat.

A javulé eredemények ellenére a kutatasban tovabbi fejlesztéseket is hajtunk végre. Tervezziik
az 6vodasokkal megtanitani a szamlistdt miel6tt megkezdjiik a méréseket. A cimkék ismerete
nélkiilozhetetlen ahhoz, hogy a szamokrél kommunikaljunk a gyerekekkel, de a hdrom éveseket
az 6vodaban a beszoktatasuk ideje alatt formalisan nem tanitjdk. Az eddigi méréseknél csak az
otthonr6l hozott tudasra tamaszkodhattunk, amiben viszont jelentds egyéni kiilonbségek
mutatkoztak.

Mivel a fejlesztd feladat minddssze 20 perc, indokolt lehet tobbet tréningezni azokat a
gyerekeket, akiknél latszik, hogy a hatardn vannak a megértésnek, csak tobb gyakorlasra lenne
sziikségiik.

Végiil a legnagyobb valtoztatasunk, hogy az off-line médszert egy szdmitdgépes programmal
helyettesitjiik, ami az eldtesztelés tapasztalatai szerint sokkal jobban bevonja a gyerekeket a

jatékba ezért sokkal motivaltabbak a tanuldsban.

20



Felhasznalt szakirodalom

Bermejo, V. (1996). Cardinality development and counting. Developmental Psychology, 32,
263-268, doi:10.1037/0012-1649.32.2.263.

Berteletti, 1., Lucangeli, D., Piazza, M., Dehaene, S. & Zorzi, M. (2010). Numerical estimation in

preschoolers- Developmental Psychology, 46(2), 545-551.

Briars, D., & Siegler, R. (1984). A featural analysis of preschoolers’ counting knowledge.
Developmental Psychology, 20, 607—618.

Cantrell L. & Smith L. B. (2012). Set size, individuation, and attention to shape. Cognition.

Condry, K. F., & Spelke, E. S. (2008). The development of language and abstract concepts: The

case of natural number. Journal of Experimental Psychology: General, 137, 22—38.

Dehaene, S. (2003). A szamérzék: Miként alkotja meg az elme a matematikat? Osiris Kiado,

Budapest.

Fuson, K. C. (1988). Children’s counting and conceptions of number. New York, NY: Springer-
Verlag.

Frye, D., Braisby, N., Lowe, J., Maroudas, C., & Nicholls, J. (1989). Young children’s
understanding of counting and cardinality. Child Development, 60, 1158-1171.

Imai, M., & Gentner, D. (1997). A cross-linguistic study of early word meaning: Universal

ontology and linguistic influence. Cognition, 62, 169-200.

Gallistel, C. R., & Gelman, R. (2000). Non-verbal numerical cognition: From reals to integers.

Trends in Cognitive Science, 4, 59 — 65.

21



Gathercole, V. C. M., & Min, H. (1997). Word meaning biases or languagespecific effects?
Evidence from Spanish and Korean. First Language, 17, 31-56.

Krajcsi, A. (2003a). Numerikus képességek. Erdélyi Pszichologiai Szemle, 4 (4), 331-382.
Krajesi A. (2003b). Az analdog mennyiség rendszer vagy a vizudlis index kovetkezménye a

szubitizacid? Tizedik Magyar Latas Szimpdzium, Pécs.

Krajcsi, A., Szabo, E., & Moérocz, 1. A. (megjelenés alatt). Subitizing is sensitive to the

arrangement of objects. Experimental Psychology.

Landau, B., Smith, L. B., & Jones, S. S. (1988). The importance of shape in

early lexical learning. Cognitive Development, 3, 299-321.

Le Corre, M., Van de Walle, G., Brannon, E. M., & Carey, S. (2006). Re-visiting the
competence/performance debate in the acquisition of the counting principles. Cognitive

Psychology, 52, 130-169.

LeCorre, M., & Carey, S. (2007). One, two, three, four, nothing more: An investigation of the

conceptual sources of the verbal counting principles. Cognition, 105, 395-438.

Li, P., Dunham, Y., & Carey, S. (2009). Of substance: The nature of language effects on entity
construal. Cognitive Psychology, 58, 487-524.

Lipton, J. S., & Spelke, E. S. (2005). Preschool children’s mapping of number words to

nonsymbolic numerosities. Child Development.

Lipton, J. S., Spelke, E. S. (2006). Preschool children master the logic of number word
meanings. Cognition, 98, B57-B66.

Mix, K. S., Sandhofer, C. M., & Baroody, A. (2005). Number words and number concepts: The

interplay of verbal and nonverbal processes in early quantitative development. In R. V. Kail

22



(Ed.), Advances in child development and behavior (pp. 305-345). New York, NY: Academic

Press.

Mix, S. K., Sandhofer, C. M., Moore, J. A. & Russel, Ch. (2012). Acquisition of the cardinal
word principle: The role of input. Early Childhood Research Quarterly, 27, 274-283.

Pylyshyn, Z.W. (2001). Visual indexes, preconceptual objects, and situated vision.
Cognition, 80, 127-158.

Samuelson, L. K., & Smith, L. B. (1999). Early noun vocabularies: Do ontology, category

structure, and syntax correspond? Cognition, 71, 1-33.

Sarnecka, B., & Gelman, S. (2004). Six does not just mean a lot: Preschoolers see number words

as specific. Cognition, 92, 329-352.

Sarnecka, B. W., & Wright, C. E. (2011). The exact-numbers idea: Concepts of cardinality and

equinumerosity in development. Unpublished manuscript, University of California, Irvine.

Schaeffer, B., Eggleston, V. H., & Scott, J. L. (1974). Number development
in young children. Cognitive Psychology, 6, 357-379.

Slusser, E. B. & Sarnecka, B. W. (2011) Journal of Experimental Child Psychology, 110,38-51.

Soja, N. N., Carey, S., & Spelke, E. S. (1991). Ontological categories guide young children’s

inductions of word meaning: Object terms and substance terms. Cognition, 38, 179-211.
Spelke, E. S., & Tsivkin, S. (2001). Innate knowledge and conceptual change: Space and

number. In M. Bowerman, & S. C. Levinson (Eds.), Language acquisition and conceptual

development (pp. 70-97). New York, NY: Cambridge University Press.

23



Wagner, S., & Walters, J. (1982). A longitudinal analysis of early number concepts. In G.
Foreman (Ed.), Action and thought: From sensorimotor schemes to symbolic operations (pp.
137-161). New York: Academic Press.

Wynn, K. (1990). Children’s understanding of counting. Cognition, 36, 155-193.

Wynn, K. (1992). Children’s acquisition of the number words and the counting system.
Cognitive Psychology, 24, 220-251.

24



