A szamismeret mérése Adj x targyat feladattal
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Absztrakt

A kognitiv fejlédéspszichologia szaméra mind a mai napig tartd kérdésként mertil fel, hogy a
gyerekek hogyan értik meg a szdmokat. Ehhez kapcsolodéan az sem volt egyértelmii, hogy
milyen modszerrel lehet kimutatni a gyerekek korai szamtudasat. Kordbban Gelman és
Gallistel (1978) vizsgalatdban a targyszamolas nevl feladatban a gyerekeknek kiilonb6zo
targyakat kellett megszamolniuk. A helyes teljesitmény szerintiik azt mutatja, hogy a
gyerekek érthetik, a szamhasznalatot tAmogat6 alapelveket. A szakirodalom mai allasa alapjan
azonban a targyszamolas feladat feliilmér. Ehelyett a szdmok megértése az Adj x targyat
feladattal mérhetd, amely Wynn (1990, 1992) vizsgalatai alapjan valt elterjedté. Wynn a
feladattal mérve megallapitotta, hogy a kis szdmok elsajatitdsa lassan, egymas utdn torténik,
az els6 3 szam megtanulasa akar egy évig is elhizdédhat, majd a négy elsajatitasa utan attorés
tapasztalhatd, amikor a gyerekek koncepcionalisan megértik a szamossag fogalmat, vagy
masként megfogalmazva a szamok kardinalis jelentését. Wynn az emlitett fejlédési mintadzatot
ugy allapitotta meg, hogy nem mérte az 5 folotti szamtudod gyerekeket, és késdbb a
szakirodalomban is elméletvezérelten a Wynn 4ltal felallitott kritériumok alapjan mérték a
gyerekek szamtudasat. Ezaltal nem lehet tudni, hogy a 4 folotti szammegértés hogyan zajlik
pontosan. Legutobbi vizsgalataink azonban azt jelezték, hogy az Adj x targyat feladattal
mérve megfigyelhetdek 5-, 6- és még nagyobb érték-tudok.

Azért, hogy megvizsgaljuk, hogy a 4 folott elakado gyerekek alhalmaz-ismerdk vagy
kardinalitas elv tudok, vizsgalatunkban 3-4 éves gyerekek fejlodését kovettiik az Adj x targyat
feladat segitségével. Az eredményeink alapjan a 4 utdni mindségi valtozas lathato, de a
korabbiaktol eltérden tobb 4 és 5 tudd gyereket is talaltunk a mintdban. Konklizidként azt
mondhatjuk, hogy a Wynn &ltal leirt 4 utani attorés létezik, de ez a Wynn altal leirt adatokbol

nem kovetkezik, ott egy hibas érvelés alapjan levont helyes kovetkeztetés lathato.



Elméleti bevezeto
A gyerekek korai szamhasznalata

Valoszinlileg nem meglepd az a kijelentés, hogy a gyerekeknek sok minden mashoz
hasonldan - mint példaul a beszéd -, azt is meg kell tanulniuk, hogy hogyan kell szdmolni. A
kérdés, hogy honnan tudjuk, hogy a gyerekek mar megtanultak szamolni, nem egyszera
megvalaszolni. E16szor azt érdemes tisztazni, hogy mit is jelent a szamolni tudéas. A gyerekek
nagyjabol két éves korukban el tudjak mondani a szamneveket 1-10-ig, igy ha a szamolashoz
ennyi is elegendd lenne, akkor azt mondhatnank, hogy a legtobb gyerek mar két éves koraban
tud szamolni. A megfigyelések azonban azt mutatjak, hogy a szamnevek elmondasa — jobb
esetben helyes sorrendben —, valdjaban a gyerekeknek nem jelent tobbet, mint akarmelyik
mondoka, amit ismernek. Szemléletes példa erre, hogy nagyon sok kisgyerek miutan
végigsorolta a szamneveket 10-ig, hozzateszi, hogy ,,aki, bujt, aki nem jovok”. A szdmolas
tehat komplexebb tudds, mint a szdmnevek helyes sorrendjének ismerete. A gyerekeknek azt
kell megtanulniuk, hogy a szdmolas altal meg tudjak hatarozni egy halmaz mennyiségét, tehat

a szamnevek mogottes fogalmi jelentését kell elsajatitaniuk.

A szamismeret korai mérése

Kordbban Gelman és Gallistel (1978) amellett érveltek, hogy miel6tt a szamolni tudas
képességére a gyerekek szert tennének, velesziiletetten tobb, a szamhasznalatot tdmogato
alapelvet ismernek, melyek alapjat képezik a késobbi szamolasi képességeknek. Kezdetben
harom elvet fogalmaztak meg, majd ehhez tovabbi kettdt is hozzatettek. Ezek a kovetkezok:
egy-az-egyhez hozzarendelés, ami annyit jelent, hogy a megszdmlalni kivant halmaz minden
eleme egy szadmlalasi egység, melyhez szamlalaskor egy szamnevet lehet hozzarendelni; a
stabil sorrend, mely a szamnevek kovetkezetesen hasznalt fix sorrendjére utal; és a
kardinalitas, mely kimondja, hogy a szamlalaskor az utolsoként kimondott szamnév a halmaz
szamossagat jeloli. A tovabbi ketté pedig a sorrend invariancia, mely arra utal, hogy a
szamlalas a megszamlalni kivant halmaz barmely eleménél elkezdhetd, €s barmelyikkel
folytathatd; valamint az absztrakcid, mely azt jelenti, hogy a szdmlalas fiiggetlen az elemek
modalitasatol.

Gelman ¢és Gallistel érvelései szerint, a gyerekek mar 2 éves korukban a szamlalasi
alapelveknek megfeleléen viselkednek, hiszen ezeket az alapelveket intuitiven értik a
gyerekek, igy ezek nem igényelnek kiilon tanulast. Megfigyeléseik szerint példaul a gyerekek

az el6ttik sorban 1évé targyakat meg tudjdk szamolni egyesével, a szamneveket



konzekvensen mindig ugyanabban a sorrendben mondjak el, és a szamlalas végeztével
megismétlik az utolsd6 szamnevet. Tovabba hozzateszik, hogy az, hogy a gyerekek nem
egyszeriien csak végrehajtanak egy szamukra jelentésnélkiili rutint, amit a sziileiktdl latnak,
ujabb bizonyiték a velesziiletett alapelvekre. A gyerekek hajlamosak példaul nem a latott
modon balrdl-jobbra haladva szamolni, illetve a szamnevek sorozatat is tobben egyedi médon
hasznaljak.

Egyes vizsgalatok azonban azt mutatjak, hogy a szamlalasi alapelveket a gyerekek rendre
elrontjak kisebb nagyobb hibakkal. Harom éves gyerekek példaul az egy-az-egyhez rendelés
alapelvét sértik meg olyan hibakkal, mint egy elem kihagyasa, két elem duplan szamolasa,
vagy szamlalas kdzben egy szamnév kétszeri hasznalata (Frye, Braisby, Lowe, Maroudas,
Nicholls, 1989; Schaeffer, Eggleston, Scott, 1974). Ugyanakkor a stabil sorrend jelenléte sem
egyértelmii, hiszen a gyerekek képesek kiilonbozd szamlistdt produkélni kiilonbdzo
1dékozonként (Fry és mtsai., 1989). A szamlista eltéré6 modi hasznélata nem ugyanazt jelenti,
mint amit Gelman allitott. Gelman szerint az, ha egy gyerek mindig ugyanabban a sorrendben
mondja a szdmneveket, de ez eltérd, mint ami a kultirdban megszokott, az a stabil sorrend
1étére utal. Fry és munkatarsai (1989) ezzel ellentétben azt figyelték meg, hogy az egyedi
szamlista sem stabil a gyerekeknél, mert ha egyszer a szamnevek 1-2-4-6 sorrendben kovetik
egymast, az egy kovetkezd alkalommal konnyen lehet 1-2-6-4. Tobbek kozott ezek a
megfigyelések vezették sok kutatot arra a konkliziora, hogy a szamlalasi alapelvek nincsenek

velesziiletetten jelen, hanem ezeket is fokozatosan kell elsajatitani a fejléddés soran.

A kardinalitas elv mérése

A szamlalasi alapelvek koziil a legproblémasabb ¢€s egyben a legfontosabb a kardinalitas elve,
hiszen ha igaz az a definicio, hogy a szamolni tudas képessége azt jelenti, hogy a gyerekek
megtanuljak, hogy a szamldlds eredményeként egy halmaz szamossaga hatarozhaté6 meg,
akkor arra kell nagyobb figyelmet szentelni, hogy a gyerekek értik-e a kardinalitas elvét.
Megfigyelések szerint a gyerekek egy bizonyos €letkor alatt nem értik, hogy a szdmlalaskor a
legutolsoként kimondott szdmnévvel meg lehet hatdrozni egy halmaz szamossagat. Egy
gyakran hasznalt feladatban, a Targyszamolas feladatban (How-Many task), a gyerekek elé
helyeznek 1-7-ig kiilonb6z6 mennyiségli targyakat, és megkérik Oket, hogy szamoljak meg
ezeket. Ez utan a szokasos eljaras szerint megkérdezik a gyerekeket, hogy mennyi targy van
elottiik. A gyerekek tobbsége ekkor gondolkodas nélkiil ujraszamolja a targyakat, vagy ha azt
megakadalyozzak, akkor nem valaszolnak a kérdésre, vagy valamilyen més szamot mondanak

valaszként (Schaeffer és mtsai.,, 1974). Ezeket a hibdkat a gyerekek annak ellenére is



elkovetik, hogy eredetileg a targyakat a megfeleld6 mdodon szamoltdk meg (Fry és mtsai.,
1989; Wynn, 1992). Ugyanakkor az el6bb emlitett mdodszer akar tal is becsiilheti a gyerekek
teljesitményét, hiszen megtanulhatjdk az ,utolsé sz6 szabalyt”, igy egyszerlien csak
megismétlik az utols6 szamnevet, anélkiil hogy értenék a szdmok jelentését (Fry és mtsai.,
1989). Gelman mind ezek ellenére kitart amellett, hogy a kardinalitas elvét értik a gyerekek,
¢s szerinte a Targyszamolds feladat alabecsiili a gyerekek teljesitményét. A gyerekek szerinte
azért kovetik el a fentebb emlitett hibakat ebben a feladatban, mert a pragmatikai elvet sérti a
,mennyi?” kérdést feltenni kozvetleniil a szamolas utan (Greeno, Riley, Gelman, 1984;
Gelman, 1993).

A kardinalitas elv értését tobb kiilonb6zé modszerrel probaltak mérni, ezek koziil csak az
egyik a Targyszamolas feladat. Egy masik a Mutass X targyra feladatban (Point to x task), a
gyerekeknek mindig két kiilonboz6 kartyat mutattak, amik csak a szamossagban tértek el.
Tehat az egyik kartya N elemii, mig a masik N+1 elemi tdrgyakat abrazolt, és a gyereknek a
kért elemszamu kartyara kellett mutatnia (Le Corre, Van de Walle, Brannon, Carey, 2006).
Komplexitasaban hasonl6 feladat az Adj x targyat feladat, amelyben a gyerekeknek nem csak
ki kell véalasztaniuk a kért mennyiséget egy kartyan, hanem meg is kell konstrualniuk azt egy
adott halmazbol (Wynn, 1992). Kés6bb a kardinalitds elv mérésére az Adj x targyat feladat

valt elterjedté, melyrdl a késdbbiekben még lesz sz6 részletesebben.

A kardinalitas elv mérése Adj X targyat feladattal

A kardinalitas elv értésével, vagy éppen annak nem értésével kapcsolatos bizonyitékok nagy
csoportjat szolgaltatja, az Adj x targyat feladat (Give-n task). A feladatot legkorabban Fuson
(1988) valamint Fry ¢és mtsai. (1989) hasznaltak, de a legelterjedtebbé Wynn (1990, 1992)
vizsgalatai alapjan valt. Ebben a feladatban a vizsgalatvezetd arra kéri gyerekeket, hogy egy
meghatdrozott mennyiségli halmazt alkossanak, példaul adjanak 2 kekszet egy pliissallatnak.
Ezekben a vizsgalatokban rendre azt figyelték meg, hogy a gyerekek, ha el is tudnak szamolni
10-ig, nem tudja minden gyerek helyesen megoldani az Adj x targyat feladatot csak a szamok

egy kisebb halmazan.

Mivel az Adj x targyat feladat Wynn altal valt igazan elterjedté, és késébb a szakirodalomban
a kutatok tilnyomo része is Wynn mddszerére hivatkozik, igy érdemes az 6 moddszerét

bemutatni részletesebben.

A feladatban a gyerekek elé¢ helyeztek egy nagyobb halmazt, amelyben egyforma méretli
kisebb targyak voltak. Ebbdl a halmazbol kellett a gyerekeknek meghatarozott mennyiségii



targyat adni egy babnak. A vizsgélatvezetd 1-5-ig kért szamértékeket a gyerekektol. A legelso
kért érték mindig az 1 volt, majd a 2, és a tovabbi probdk mindig az el6z0 proba
sikerességétdl fliggtek. Ha a gyerek sikeresen tudott adni a babnak kettd targyat, akkor a
kovetkezO probaban harmat kellett adnia, ha a kettét elrontotta, akkor visszaléptek, és ujra
egyet kértek. A kisérletvezetd a legmagasabb értékre koncentralt, amit a gyerek még sikeresen
meg tudott oldani. A legmagasabb szamot haromszor kérték a gyerekektdl, az dsszes tobbit
egyszer, vagy kétszer. Wynn kiilonb6z6 csoportokat alakitott ki annak alapjan, hogy mi az a
legmagasabb szdm, amit az adott gyerek még helyesen meg tudott oldani. Az adott szam-
tudas kritériuma 2/3-os teljesitmény volt, tehat harombdl legalabb kétszer kellett helyesen
megoldani az adott szamértéket. Tovabbi kritériuma a szam tudasnak, hogy a helyesen adott
értéket a gyerek ne adja mas kért értékek esetében. Tehat ha a harmat a gyerek helyesen adta,
amikor harmat kértek, akkor az csak abban az esetben jelentette azt, hogy tudja a harmat, ha

négyre nem adott harom targyat.

A szammegértés fejlodése

Wynn (1990, 1992) az Adj x targyat feladattal egy akkor teljesen 0 fejlddési mintazatat latta
a szdmmegértésnek. A gyerekek ugyanis bejosolhato fejlddési szakaszokon mennek keresztiil,

amit az Adj x targyat feladaton mutatott teljesitmény alapjan allapitott meg.

A fejlédés legkorabbi szakaszaban a gyerekek még nem tesznek kiilonbséget egyetlen szam
kozott sem. Az Adj x targyat feladatban ezek a gyerekek mindig egy targyat adnak barmilyen
szamot kérnek is toliik, vagy egy maroknyi targgyal valaszolnak. Mivel ebben a szakaszban a
gyerekek nem értik a szamok jelentését, igy ezt pre-numerikus szintnek szoktdk nevezni, vagy
masként, ezek a gyerekek nem-szam-tudok (Wynn, 1992).

A kovetkez0 szinten a gyerekek megtanuljdk az egynek a jelentését. Kultiranként eltérd lehet,
hogy ezt a szakaszt mikor érik el a gyerekek, de altalanossagban 2,5-3 éves korra szoktak
tenni. Az Adj x targyat feladatban ekkor a gyerekek, ha egy targyat kérnek toliik, akkor egyet
adnak, és az Osszes tobbi szamra vagy kettdvel, vagy kettdnél tobb targgyal valaszolnak.
Mivel ekkor még csak az egynek a jelentését tudjak, igy ezeket a gyerekeket 1-tudoknak
nevezi a szakirodalom.

Néhany hoénappal késébb a gyerekek megtanuljak a kettonek a jelentését, amikor az Adj x
targyat feladatban egyet adnak ha egyet kérnek toliik, és kett6t ha kettdt kérnek, de a tovabbi
szamokra a szdmlistdban mindig kettdnél tobb targgyal valaszolnak. Ezeket a gyerekeket 2-

tudoknak nevezik. Rovidesen ez utan a gyerekek 3-tudok lesznek, amikor a haromnak a



jelentését is elsajatitjak. A szakirodalom ezeket a gyerekeket egyiittesen alhalmaz-ismeréknek
nevezi, mert ezek a gyerekek altalaban el tudnak szamolni 10ig, de a szdmoknak mégis csak
egy kisebb halmazat ismerik (Le Corre és mtsai., 2006).

Miutan a gyerekek az emlitett szakaszokon keresztiil mennek, ami nagyjabol egy évet olel fel,
¢s megtanuljak a négynek a jelentését is, akkor Wynn azt tapasztalta, hogy a gyerekek hirtelen
a szamlistajukban szerepld Osszes szamnak a jelentését is megtanuljak. Ezek a gyerekek az
Adj x targyat feladatban, ha el tudnak szamolni 10-ig, akkor helyesen tudnak 10 targybol allo
halmazt is alkotni. Ekkor gy néz ki, hogy a gyerekeknek mindségileg eltéré fogalmi tudasa
alakul ki a szamok jelentésérél, mint ami a korabbi szakaszokban megfigyelhetd volt. A

szakirodalom ezeket a gyerekeket kardinalitas elv-tudoknak nevezi.

Alhalmaz-ismerok és kardinalitas elv-tudok

Az alhalmaz-ismer6k ¢és a kadinalitas elv-tudd gyerekek kozotti mindségi eltérésrdl tobb
tanulmany is beszamolt. Egy 2-tudé gyerek definicio alapjan nem tud harom targybol allo
halmazt alkotni, ha erre kérik. Ha felhivjak ra a figyelmét, hogy a halmaz nem haromelemdi,
akkor kérésre nem tudja azt kijavitani. A leggyakrabban elhangzé kérdés a kovetkezd: Meg
tudod szamolni, hogy valéban harom? Ki tudod javitani, hogy harom legyen? Ezekre a
kérdésekre egy 2-tudd gyerek Osszezavarodik, €s nem tud a megfelel6 mddon viselkedni (Le
Corre és mtsai., 2006). Gyakran el6fordulhat, hogy ha példaul egy 2-tudo gyerektdl kériink 5
targyat, de ¢ helyteleniil 3 targgyal valaszolt, akkor kérésre ugy ,javitja ki magat, hogy
megvaltoztatja a szamlalas rutinjat. A harom targyat példaul megszamolhatja ugy, hogy 1-2-5.
Tovabba, egy 2-tudo gyerek a Mutass x targyra feladatban nem tudja kivalasztani a harom és
négy kutyat abrazolo kép koziil a harom kutyat abrazolo képet (Wynn, 1992), és haromelemi
halmazt akkor sem tud alkotni, ha eldtte megmutatjak neki egy képen, hogy mennyit jelent a
harom. Az alhalmaz-ismerdkkel ellentétben a kardinalitds elv tudd gyerekek a fent emlitett
feladatokat altalaban nagyobb eréfeszités nélkiil megoldjak.

Tovabba Wynn terminologidja, a ,,markolok™, és ,,szamolok” is ravilagit egy lényeges
mindségi kiilonbségre. Wynn megfigyelései szerint ugyanis az alhalmaz-ismerdk soha nem
szamolnak, amikor az Adj x targyat feladatban egy bizonyos mennyiséget kell alkotniuk, mig
a kardinalitas elv-tudok magukban, vagy hangosan szdmolnak, féleg akkor ha magasabb
értéket kérnek toliik.

A szamok mindségileg eltéré fogalmi jelentésének -elsajatitasa nehezen megragadhato
jelenség. Lipton és Spelke (2005) vizsgalata tovabb arnyalja a képet, megmutatva, hogy mi

az, amit egy alhalmaz-ismeré nem tud a szamok jelentésérdl, és mi az, amivel egy kardinalitas



elv-tudo tobbet tud. Modszeriikben egy olyan szamértéket hasznaltak, ameddig egyetlen
gyerek sem tudott elszdmolni. Ilyen lehet példaul a 38. A gyerekeknek megmutattak, hogy
egy talban 38 goly6 van, majd ezutan harom kiiloénb6z6 manipulaciot hajtottak végre. Elvettek
a talbol egy golydt, vagy pont ellenkezdleg hozzaadtak egyet, vagy egyszerlien csak
megkeverték. A kardinalitas elv-tudd gyerekek, szemben az alhalmaz-ismerdkkel, altalaban
helyesen tudnak a manipulacid utan feltett kérdésre valaszolni, hogy még mindig 38 golyo
van-e a talban. Tehat, bar nem tudjak, hogy mennyi is a 38, tudjak azt, hogy mik azok a
miveletek, amik egy halmaz mennyiségét megvaltoztatjak, illetve valtozatlanul hagyjak. Ez
altal a szamok fogalmi jelentését tudjak a kardinalitas elv-tudé gyerekek.

Természetesen nem mindenki ért egyet maradéktalanul az el6bb leirt fejlédési mintazattal.
Tobben tdmadjdk a modszereket, amelyek a gyerekek szdmmegértését, vagy ahogyan
kordbban hivatkoztam a kardinalitas elvet hivatottak mérni. Leggyakrabban azt szoktak
kifogasolni, hogy a mddszerek nagy része kifinomult készségeket kovetel meg a gyerekektol.
Greeno ¢s munkatarsai (1984) példaul proceduralis készségeknek hivja azt, hogy a legtobb
feladat, mint az Adj x feladat is tervezést, és finomabb kivitelezési stratégidkat igényel. Az
Adj x targyat feladat esetében ugyanis van egy cél, amit a gyerekeknek nem szabad
elfelejteniiik, mikozben a szamlalast hasznalva megalkotjak a kért halmazt. A korabban
emlitett Mutass x targyra feladatban pedig a gyerekeknek meg kell szamolniuk mindkét
bemutatott kartyan szerepld képeket, dssze kell hasonlitaniuk a kapott értéket a kért értékkel,
¢s mind ezek utan ki kell vélasztaniuk a helyes megoldast. Azoknak a gyerekeknek, akik
gyengeébb szamlalasi készségekkel rendelkeznek, ez til koltséges modszer, ez altal kisebb
valoészintiséggel fogjak a szamlalast valasztani, és igy tudjak elkovetni a fentebb emlitett 1-2-
5 hibat. Gelman (1978) szerint az alhalmaz-ismerd gyerekek valojaban kardinalitas elv-ismerd
gyerekek gyengébb szamlalasi képességekkel. Szerinte ezt az is megmagyarazza, hogy az
alhalmaz-ismer6 gyerekek miért csak a kis szamokat ismerik, hiszen a szubitizacios
képességlinknek koszonhetéen az ilyen kis elemszami halmazok nem is igényelnek
szamlalast. Ha igaz is ez az érvelés, azt nem magyarazza meg, hogy miért latunk olyan
kiilonbségeket az alhalmaz-ismeré gyerekek és a kardinalitds elv-tudd gyerekek kozott,

amelyek mindségileg eltérd fogalmi tudast feltételeznek.

A szammegértés Wynn altal javasolt fejlédési mintdzata Osszefoglalva a kovetkezd: A kis
szamok elsajatitasa, mint az 1-2-3 lassan, fokozatosan torténik, majd a 4 jelentésének
megtanulasa utan mindségi valtozas torténik, és a gyerekek megértik a szamok fogalmi

jelentését.



Alhalmaz-ismerdék négy folott

A jelen dolgozat motivacids kiindulépontja az volt, hogy amikor a kutatécsoportunk tobbszor
is hasznalta az Adj x targyat feladatot, akkor olyan jelenségeket vettiink €szre, ami a
szakirodalomban leirtakkal nehezen volt Osszeegyeztethetd. Ahogyan azt a fentiekben lattuk,
a gyerekek a szamismeret fejlodés korai szakaszaiban 1- 2- és 3-tudok lehetnek, és ezt
kovetden mar kardinalitds elv-tudoknak nevezziik Oket. Ezzel ellentétben, a vizsgalataink
soran tobb olyan gyereket is lattunk a mintankban, akiket az Adj x targyat feladat kiértékelési
kritériuminak megfeleléen 4- 5- és 6-tudoknak kellett kategorizalnunk. A szakirodalomban
ugyan ritkan, de fellelhetéek 4- 5- vagy akar nagyobb szam-tud6 gyerekek, akik életkorukban
megegyeznek azokkal a gyerekekkel, akiket mar kardinalitds elv-tudd gyerekeknek szoktak
kategorizalni (Condry, Spelke 2008; Le Corre, Spelke, 2007; Sarneca, Gelman, 2004; Mix,
Sandhofer, Moore, Russell, 2012).

A kérdés megvalaszolasa, hogy hogyan lehetnek magasabb szam-tudd gyerekek, nem
egyszerl feladat. A valaszt mindenesetre Wynn modszerénél érdemes kezdeni. A fentiekben
olvashato volt, hogy Wynn az Adj x targyat feladatot hogyan alkalmazta. Ennek alapjan
tudjuk, hogy Wynn valodjaban a 4 {616tti szamfejlddéssel nem foglalkozott, azt nem mérte. Ezt
onnan lehet tudni, hogy a moddszerében csak 1-5-ig kérte a szamokat, és a szdm-tudas
kritériumai alapjan példaul 5-tudo gyereket csak akkor lehet megéllapitani, hogy ha az Adj X
targyat feladatban a kért szamok kozott a 6 is szerepel. Az 5-tudd gyerek ugyanis
definicioszerlien nem valaszolhat a 6-ra 5 elem{i halmazzal, viszont ez Wynn méréseibdl nem
deriilhet ki. 4-tud6 gyerekek elméletileg lehettek volna Wynn mint4jaban is, mert az a gyerek,
aki a 4-et helyesen oldja meg, de az 5-6t mar nem, azok a gyerekek 4-tudd gyerekek.
Elemzésében megemliti ugyan, hogy egy olyan gyereket észrevett a mérések soran, aki az 5-
Ot egyszer tudta csak helyesen, a tovabbi két alkalommal pedig rendre elrontotta, de Wynn
ugyanugy kardinalitas elv-tudonak kategorizalta, mert szerinte az ¢ hib4ja nem a kompetencia
hianyabol fakadt, hanem egyszerlien csak performancia korlatbol. Wynn esetében tehat csak
azt tudjuk, hogy azok a gyerekek, akiket 6 kardinalitas-elv tudoknak nevezett, valojaban lehet,
hogy 4- és 5-tudo gyerekek. A szakirodalomban a legtobb kutatd, néhany kivételtdl eltekintve
Wynn modszerét koveti a gyerekek szamtuddsdnak megéllapitasara. Az a néhany kivétel,
amikor az Adj X targyat feladatban a nagyobb szdm-tudast is nézik, akkor altalaban talalnak
nagyobb szam-tudd gyerekeket. A teljesség igénye nélkiil keriil emlitésre néhany példa.
Condry ¢és Spelke (2008) vizsgalatuk sordn az Adj X targyat feladatban 1-6-ig kérték a
szamokat, és a mintdjukban 32 gyerekbdl 6t 4-tudo gyereket is talaltak. Le Corre és Spelke
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(2007) hasonldan az el6zéekhez 1-6ig kérték a szdmokat az Adj X targyat feladatban, és az 6
mintdjukban is megjelent hét 4-tud6 gyerek. Sarneca és Gelman (2004) méréseik soran hét 5-
tudé gyerekeket is talaltak, és meg is jegyzik az elemzésiikben, hogy ez ellentmond Wynn
fejlodési adatainak. Egy tovabbi, a téma szempontjabol érdekes vizsgalatban kiilonbozo
tréningeket alkalmaztak, annak érdekében, hogy az alhalmaz-ismerd gyerekeket a kardinalitas
elv-tudas iranyaba mozditsak el. Az utoteszt soran az Adj x targyat feladatban a szokasostol
eltéréen nagyobb szamokat is kértek. A kért szdmok a kovetkezok voltak: 1-2-3-6-10. Az
altaluk preferalt tréning utan azt talaltdk, hogy tobb alhalmaz-ismerd gyerek a kért 6-ot meg
tudta oldani, de a 10-et mar nem (Mix, Sandhofer, Moore, Russell, 2012).

A fentiekbdl kirajzoloddan latszik, hogy abban az esetben, ha a szam-tudast nagyobb
tartomdnyon vizsgaljuk, akkor a Wynn altal emlitett attorés jelenléte nem egyértelmi, a
magasabb szam-tud6 gyerekek felbukkanédsa miatt. A kutatok tobbsége azonban mind a mai
napig elméletvezérelten a Wynn altal leirt modszert koveti, ezaltal nem tiszta, hogy a 4 f6lotti
szammegértés hogyan zajlik pontosan. Elméleti megfontolasbol indokolt tisztazni, hogy a
Wynn altal leirt szammegértés fejlddésben létezik-e a 4 utani mindségi valtas, valamint azt,
hogy azok a gyerekek, akik 4 utan elakadnak az Adj x targyat feladatban alhalmaz-ismerdk-e,

vagy kardinalitas elv-ismerd gyerekek.

A dolgozat célja kideriteni, egyrészt, hogy a jelen mérés soran talalunk-e olyan gyerekeket,
akik 4 folotti szam-tudoknak kategorizalhatoak. Tovabba tisztazni, hogy ezek a gyerekek

alhalmaz-ismer6, vagy kardinalitas elv-ismeréknek nevezhetoek-e.

Modszer
Résztvevok

A vizsgalatban Osszesen 69 gyerek vett részt (33 lany; 36 fin), atlagéletkoruk 3,9 év,
minimum: 2,3 év, maximum: 4,9 év. A gyerekek Budapest kiilonb6zé 6vodaiba jartak. A

gyerekek kivalasztasa véletlenszerlien tortént, amelyben az 6vonénik segédkeztek.
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Eszkozok
Feladatok

Szamnevek ismerete

A szamnevek ismeretekor arra vagyunk kivancsiak, hogy a gyerek meddig ismeri
megbizhatdéan a szamokat. Az instrukcid itt a kovetkezd: Most arra vagyok kivancsi, hogy
meddig tudsz szamolni. En elkezdem, te pedig folytatod ott, ahol abbahagyom. A gyereknek
1-2-3 utan kell folytatnia a szdmsorozatot, majd ahol elrontja a gyerek, ott a vizsgalat vezetdje
ugy avatkozik bele, hogy elérébb inditja el a szamsorozatot, és a gyereknek ezt kdvetden ott
kell folytatnia, ahol koradbban elrontotta. A jegyzkonyvbe az kertil bele, hogy meddig tudta a
gyerek helyesen a szdmsorozatot, és a hibazaskor milyen hibat vétett. A szamsor elmondasara
kétszer kérjiik a gyereket. Ha egy gyerek nagyon sokdig tudja a szdmokat a helyes

sorrendben, akkor altalaban 20-nal leallitjuk.

Adj x targyat feladat

Ezzel a feladattal mérjiik a gyerekek szdm-tudasat, ahogyan az fentebb is olvashat6 volt. A
gyerekek elé helyeziink 15, nagyjabol 1,5 cm atmérdjii egyszinii szivacsgolyot, amibdl majd a
kért elemszamu halmazt kell alkotniuk (Melléklet 5. &bra). Az aldbbi instrukcidt adjuk a
gyerekeknek: Ebben a feladatban arra vagyok kivancsi, hogy milyen {igyesen tudod
kivalasztani ezeket a golyokat. Tudndl nekem adni X golyot? Csak tedd ide elém. A kért
szivacsgolyok szama a kovetkez6: 1-2-3-4-5-6-9-10. Mindig 1-et kériink el6szor, majd 2-t és
igy tovabb. Visszajelzést nem adunk az egyes probak utan. A szdmokat hdrom sorozatban
kérjiik, és amikor a gyerek mar haromszor is hibazik, akkor tovabbmegyiink a kovetkezd
sorozatra. A harmadik sorozatban csak azokat a szamokat kérjiik, amit az el6zé kettd
sorozatban egyszer elrontott a gyerek. A jegyzokonyvbe az keriil be, hogy az egyes
sorozatban mely szamokig jutottunk az adott gyereknél, és a kért szamokra mennyi

szivacsgolyoval valaszolt.

Eljaras
Az adatokat pszichologia szakos mithelymunkésok vették, fel, akik nem ismerték a vizsgalat
céljat. Budapesti 6vodéakat kerestek fel, ahol az 6vondk segitettek a gyerekek kivalasztasaban,

¢és a sziilokkel a tdjékoztatd és beleegyezd nyilatkozatok alairatasdban. A vizsgalatvezetok

egyesével foglalkoztak a gyerekekkel az 6voda kiilon foglalkoztato-fejlesztd szobdjaban. Az
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adatfelvétel id6tartama hat héten keresztiil, heti egy alkalmat jelentett, egy iilés idétartama
gyerekenként nagyjabol 20-25 perc volt. Egy iilés mindig a szamsor ismerettel kezdddott,
majd az Adj X targyat feladat kovetkezett. A jegyzOkonyvet a vizsgalatvezeték on-line

modon toltotték, papir alapon, vagy laptopon a preferenciajuknak megfelelden.

Statisztikai elemzés

A statisztikai elemzés egy része a LibreOffice Calc 4.2-es verzidjaval tortént, mig a masik
része az SPSS program 22-es verzidjaval.

A mithelymunkésok az adatokat tabldzatkezeld programban rogzitették. Ezeket az adatokat
Osszesitettiik, majd a tablazatkezeld programban kodoltuk 4t dket az elemzésnek megfelelden.
Az Adj x targyat feladat esetében atkddoltuk a probak eredményességét, miszerint a helyes
probakat 1-essel, mig a helyteleneket 0-val jeloltiik. Az atkodolas utan szamoltuk ki minden
gyerek atlagat az Adj x targyat feladaton, majd ezek utan soroltuk be 6ket csoportokba. Az
Adj x targyat feladat azon adataira is sziikségiink volt, amelyek megmutattak, hogy az egyes
kért szamokra, mennyi golyoval valaszoltak a gyerekek. Gyerekenként Gsszesitettiik, hogy a
kért szamokra milyen gyakorisdggal és milyen értékkel valaszolnak a gyerekek, majd a
korabban kialakitott csoportokban szdmoltunk atlagot. Csoportonként az atlagot egy
tablazatban Osszesitettiilk, mely megmutatta, a valaszok gyakorisagat. Feltételes formézas
segitségével a gyakorisagi tablazatbol egy hotérképet készitettlink. Ennek részletes leirasa az
Eredmények fejezet alatt olvashato.

Az hétérképek mellett az Adj x targyat feladaton megmutatkozé helyes véalaszok és a hibazas
eloszlasanak egyezdségét is ellendriztiik csoportonként khi-négyzet proba segitségével.
Legvégiil kiszamoltunk minden gyerek esetében egy index valtozot, mely megmutatta, hogy
az adott gyerek helyes valaszainak gyakorisdga mennyire tér el a hibazas gyakorisagatol. A

csoportokat ezek utdn egyszempontos varianciaanalizis segitségével hasonlitottuk 0ssze.

Eredmények
A minta altalanos adatai

A gyerekek a szamsort atlagosan 16-ig tudtak elmondani, a minimum 3, a maximum 29 volt.
Minden gyereknek Osszesen 6 iilésen kellett részt vennie, de ez nem minden gyerek esetében
valosult meg betegségek €s egyéb hianyzasok miatt. Az iilések szdma gyerekenként atlagosan
5 volt, a minimum 2 (ez egy gyereknél fordult el¢), a maximum 6 volt.

A gyerekek szamismeretét az Adj x targyat feladat segitségével allapitottuk meg. A gyerekek

maximum 6 iilésen vettek részt, ilésenként az Adj x targyat sorozatot hdromszor kérdeztiik,
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ahogyan az a Moddszer fejezetben ismertetve volt. Gyerekenként atkodoltuk, hogy az adott
szamot egy sorozatban a gyerek helyesen oldotta-e meg. Ulésenként a sorozatokban kérdezett
szamokat atlagoltuk, majd az 0sszes iilés eredményébdl szamoltunk atlagot. Ennek alapjan a
mintaban a szdmismeret eloszlasa a kdvetkezo volt: 1 gyerek volt egy-tudo, 26 ketté-tudo, 10
harom-tudd, 7 négy-tudo, 8 6t-tudd, 7 hat/nyolc-tudd, 10 kilenc/tiz-tudo. Az 1. diagramon
lathatd a minta szazalékos eloszldsa a szdmtudas alapjan. A 6/8-tudo gyerekek azért kaptak
ezt a kategoriat, mert mint ahogyan az a mddszer fejezetben olvashaté volt, az Adj x targyat
feladatban nem kértiink soha 7-et és 8-at. A szdm-tudas kritériumainak megfelelden tisztan 6-
tudo gyerekeket akkor lehet megallapitani ha megvizsgaljuk, hogy a 7-re milyen értékkel
valaszolnak. A 9/10-tudé gyerekek valdjaban kardinalitas elv-tud6d gyerekek, de mivel a
dolgozat célja megvizsgalni, hogy a nagyobb szam-tudé gyerekek, mint az 5- és a 6/8-tudo
gyerekek alhalmaz-ismer6, vagy kardinalitas elv-tudo gyerekek-e, igy a fogalmi zavar

elkertilése végett dket is a szam-tudasnak megfeleléen neveztem el.

A minta eloszlasa a szamtudas alapjan

M 9-10 tuddk
M 6-8 tudok
5 tudok
M 4 tudok

3 tudok
2 tudok
M 1 tudok

38%

1. diagram: A minta eloszlasa a szamtudas alapjan.
A gyerekek teljesitménye az Adj x targyat feladaton

Annak érdekében, hogy megvizsgaljuk, hogy azok a gyerekek, akik az Adj x targyat feladaton
elakadnak 4 f6l6tt alhalmaz-ismerdk vagy kardinalitas elv tudok, részletesebben elemeztiik a
gyerekek teljesitményét a feladaton. Minden gyereknél kiszamoltuk, hogy iilésenként, az
egyes Adj x targyat sorozatokban a kért szamokra milyen gyakorisdggal valaszolnak a

gyerekek a helyes szamu golyokkal. Azt is megszamoltuk, hogy ha nem a helyes szamu
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golyokat adjak, akkor milyen értékkel valaszolnak, és ezt milyen gyakorisaggal teszik. Azt,
hogy a valaszok, tehat a golydk szdma mennyi lehet 1-10-ig hatdroztuk meg, valamint fenn
tartottunk egy kategoriat a 10 folotti golyok szamanak. Egy példa a konnyebb megértés
érdekében: Egy gyerek, akit nevezziink Eszternek ha 1-et kériink téle az Adj x targyat
feladaton akkor adhat nekiink egyet, kett6t, stb., vagy akar az 6sszes golyot is elénk tolhatja.
Ha Eszter 6 iilésen vett részt, akkor megszamoljuk, hogy amikor 1-et kértiink, akkor hanyszor
adott egyet, kettét stb. Ugyanezt végigszamoljuk, amikor 2-t 3-mat stb. kértiink téle. Igy
megkapjuk  Eszter  gyakorisagi  tablazatat az Adj x  targyat feladaton.
Miutan minden gyereknél kiszamoltuk a valaszok gyakorisagat, akkor a mintat a szam-
tudasnak megfelelden csoportositottuk. Az egyes csoportokban dsszegeztiik a gyakorisagokat,
majd kiszamoltuk a valaszlehetdségek atlagit. Példaul a 2-tuddk csoportjdban, az Osszes
probaban, amikor 1-et kértiink, milyen valoszintiséggel adtak a gyerekek egyet, kettot stb.

Az eredmények szemléletes bemutatdsa érdekében a csoportonként kiszdmolt gyakorisagi
tablazatokat hotérképen mutatom be.

A hoétérképen az oszlopokban lathatoak a gyerekek valaszai, tehat az, hogy mennyi golyo6t
adtak az Adj x targyat feladatban. A sorokban pedig azok az értékek, amiket az Adj x targyat
feladatban kértiink. A 7-8-at sosem kértiik, ahogyan az a Mddszer fejezetben olvashatd volt,
de a hotérképbe beillesztettem, hogy az atlo jobban latszodjon. A 7-8-as értékeknél a sorok
mindig fehérek. A hoétérkép szine a kéktdl a pirosig képez atmenetet a gyakorisdgnak
megfelelden. Minél gyakrabban vélaszoltak a gyerekek egy bizonyos értékkel, a hétérképen
az egyre kékebb szinnel jelenik meg. Ezzel ellentétben, minél kisebb valoszinliséggel fordult
eld egy érték a gyerekek valaszaiban, anndl pirosabb lesz az adott értek a hotérképen.
Amennyiben a teljesitmény tokéletes lenne, ugy egy erds kék atlot kellene latnunk, az atld
mellett pedig egyenletes piros szint.

Négy csoportot emeltiink ki az elemzés soran. Két olyan csoportot, akik az elmélet szerint
alhalmaz-ismerdk, 6k a 2-tudok, és 3-tudok, valamint két olyan csoportot, akik elméletileg
kardinalitas-elv tudok, de a kritériumok szerint 5-tudoknak, és 6/8-tudoknak kell ket
nevezniink. Lathat6 volt, hogy 4-tudé gyerekek is eléfordultak a mintdban, de dket azért nem
vontam be a késobbi elemzésbe, mert ez az a pont aminél az elmélet szerint megtorténik a
mindségi valtds. A dolgozat célja szempontjabdl olyan csoportokat kellett részletesebben

megvizsgalnom, akik elméletileg mar tul vannak ezen a hatarponton.

Az 1. ébrén a 2-tudok hoétérképét latjuk. Ahogyan az a 2-tuddk esetében nem meglepd, a
teljesitményiik kozel tokéletes addig, amig a 2-t kérjiik az Adj x targyat feladaton. 1-re 96%-
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ban vélaszolnak egy golyoval, és 84%-ban valaszolnak 2-re kettd golyoval. A teljesitménytik

ezutdn lezuhan, a 3-ra mar csak 30%-ban valaszolnak harom golydval.
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1. abra: A 2-tudok teljesitménye az Adj x targyat feladaton

A 2. abran a 3-tudok hotérképe lathatd. A 3-tudok esetében -hasonldan a 2-tudokhoz— a
teljesitmény hibatlannak mondhatd egészen addig, amig a 3-mat kérjiikk az Adj x targyat
feladaton. A teljesitmény csak ezutan zuhan, lathatd, hogy a kért 4-re mar csak 32%-ban
valaszolnak négy golyodval.

A 2- és 3-tudok esetében fontos azt is latni, hogy bar a teljesitmény leesik 2, illetve 3 utan, de
a tovabbiakban nagy szdmokra sosem vélaszolnak kis szamu golyoval. Ha megnézziik példaul
a 2-tudokat, 6k 0, vagy nagyon kevés szazalékban adtak 1 golydt, ha 1-nél nagyobb szamot
kértiink t6liik. A 3-tuddk esetében is hasonld a mintazat, amennyiben 2-nél nagyobb szdmot
kértlink t6liik, gy soha nem valaszoltak egy vagy kettd golydval. Tovabba a 2- €s 3-tudoknal
is megfigyelheté a valaszmintazatban, hogy azon a ponton til, ahol a teljesitmény leesik,

onnantdl a hibazas eloszlasa egyenletesnek latszik, és az 4tlot sem lehet latni.
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2. abra: A 3-tudok teljesitménye az Adj x targyat feladaton

A tovabbiakban annak a két csoportnak a hotérképét latjuk, akik nagyobb szdm-tudok, tehat
az 5-tudok, és 6/8-tudok teljesitményét.



A 3. abran az 5-tudok hoétérképét latjuk. A legszembetlindbb kiilonbség az el6z6 két
csoporthoz képest, hogy az atlo erdsebben latszodik. A teljesitmény nem zuhan olyan
meredeken a nem tudott szamok esetén, mint ahogyan az a 2- és 3-tudoknal lathat6 volt. Az 5-

tudok 55%-ban adnak hat golydt, ha 6-ot kérnek toliik.
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3. dbra: Az 5-tudok teljesitménye az Adj x targyat feladaton

Az atlo leginkabb a 6/8-tuddk esetében latszik, ami a 4. dbran lathatd. Az 5- és a 6/8-tuddk
esetében elmondhatd, hogy a valaszmintdzatukban mar nem olyan egyenletes a hibazas, mint
a 2- és 3-tudok esetében. Ahol az 5- és 6/8-tudok hibaznak, ott a hibazas kisebb

valoszinliséggel fordul eld, és altalaban a helyes értékhez kozeli golydszammal valaszolnak.
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4. abra: A 6/8-tuddk teljesitménye az Adj x targyat feladaton

Az 5. abran a jobb attekinthetdség érdekében lathatdo a 4 csoport teljesitménye az Adj x
targyat feladaton. Az abran jol kdvethetd, ahogyan az atlo egyre erdsodik a 2-tudoktol

egészen a 6/8-tudokig.
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5. abra: A 4 csoport teljesitménye az Adj x targyat feladaton

A négy csoport valaszmintazata nem csak abban kiilonbozik, hogy milyen gyakorisaggal
valaszoltak a kiillonb6zd szdmu golyodkkal, hanem az is, hogy ezeket a golyokat milyen
stratégiaval valasztottdk ki. A négy kiilonbozd stratégia lehetett a markolds, amikor a
gyerekek szamlalas nélkiil egyszerlien csak belemarkolnak a halmazba; a kiegészités, amikor
kivesznek par darab golyot, majd ahhoz még hozzatesznek parat; az egyesével szamlalas
halkan, és az egyesével szdmlalds hangosan. A 2- és 3-tudok csoportjdban a leggyakoribb a
markolas, mig az 5- és 6/8-tudok csoportjdban megjelenik gyakori stratégiaként az egyesével
halkan szamlalds. A stratégidkat szemléltetd grafikonok a melléklet fejezet alatt talalhatoak

meg (2-5.diagram).

Az Adj x targyat feladaton kapott valaszok eloszlasa

A fentebb bemutatott hdtérképeken a szinek jol szemléltették, hogy a 2- és 3-tudo gyerekek a
nem ismert szamok tartomanyan nagyjabol ugyanolyan mértékben valaszolnak a helyes
szamu golyokkal, illetve az ahhoz kozeli értékekkel. Ha példaul 4-et kériink a gyerekektdl,
akkor 6k nagyjabol ugyanolyan gyakorisdggal valaszolnak négy golyoval, mint harommal,
vagy ottel. A szinekben ez gy mutatkozott meg, hogy mig a 2- és 3-tudoknal eltlinik az 4tlo,
addig az 5, és 6/8-tudoknal egyre erdsebb kék atlo jelenik meg.

Az atlo, tehat a helyes valaszok gyakorisaga a szinek alapjan nem tér el a hiba gyakorisagatol
a 2- és 3-tudok esetében, mig az 5- és a 6/8-tuddknal igen. Az 5- és 6/8-tuddknal lecsdkken a
hiba gyakorisaga.

Annak érdekében, hogy megvizsgaljam, hogy az egyes szdm-tudok csoportjdban a helyes
valaszok gyakorisdga megegyezik-e a hiba gyakorisagaval, khi-négyzet probat hasznaltam. A
valaszok eloszlasat a 4-es szdm tartomanyatol kezdve néztem, és a fent leirtak alapjan azt

hasonlitottam 0ssze, hogy a helyes vélaszok eloszldsa megegyezik-e a hibazasok eloszlasaval.

18



A 2-tuddk csoportjdban a khi-négyzet proba eredménye nem szignifikdns, X2(26)=22,302,
p=0,672. Ahogyan a hétérkép is jelzi, az eloszlas egyenletes a 2-tudok esetében a nem ismert
szamok tartomanyaban.

A 3-tudok csoportjdban, hasonléan a 2-tuddkhoz, a khi-négyzet proba eredménye nem
szignifikans, X2(29)=35,414, p=0,191. Hasonléan a 2-tud6 gyerekekhez, a 3-tudoknal is
egyenletes eloszlas figyelhet meg.

Az 5-tudok csoportjaban a khi-négyzet proéba eredménye, X2(34)=69,105, p<0,0,1. Ennek
alapjan elmondhat6, hogy az 5-tudd gyerekeknél nem egyenletes a helyes valaszok és a
hibazasok eloszlasa.

A 6/8-tudok csoportaban az 5-tudokhoz hasonléan a khi-négyzet proba eredménye
szignifikans, X2(28)=62,883, p<0,01, tehat az eloszlasok eltérnek.

Az 5- és a 6/8-tuddk csoportjaban, ahogyan az a hétérképen is, 1athatd a helyes valaszok

gyakorisaga nagyobb még azon szamok tartomanyaban is, amit a gyerekek nem ismernek.

A csoportok osszehasonlitiasa az Adj x targyat feladaton nyujtott teljesitmény alapjan

Bér a hétérképeken jol 1athatd, ahogyan a négy csoport, tehat a 2- 3- 5- és 6/8-tudoknal az 4tlo
egyre er6sddik a szam-tuddsnak megfeleld irdnyban, ezt egyszempontos fiiggetlen mintas
varianciaanalizissel is megvizsgaltam. Ehhez minden, az egyes csoportokba sorolt gyerek
esetében kiszamoltam egy indexet. Az index azt mutatja meg, hogy a hibazas mennyire simul
az atléra, vagy masként megfogalmazva, mennyire emelkedik ki az 4tlo a gyerekek
gyakorisagi tablazataiban.

Az index kiszamitisa ugy tortént, hogy az atlo, -ami a helyes megoldast jelzi- egy osztas
soran mindig a nevezOben szerepelt, és a szdmlaloban a kozvetleniil az atlo alatt és felett
szerepld értékek voltak. Ezeket az osztdsokat a 4-es értéknél kezdtem, mert az ez utdni
tartomanyban kérdéses az Adj x targyat feladaton elakadd gyerekek szammegértése. Miutan
minden gyerek esetében elvégeztem az osztasokat, az igy kapott értékek atlaga adta az egyes
gyerekek indexét. A j6 teljesitményt, illetve az atld kiemelkedését az jelzi, ha az index értéke
0-hoz kozelit. Példaul ha a kért 4-es szamra egy gyerek 85%-ban valaszolt 4 golyoval, és 3%-
ban 5 golyodval, akkor az osztas eredménye 0,03, de ha 30%-ban valaszolt 4 golyoval, és 23%-
ban 5 golyoval, akkor mar 0,76. Ez csak egy-egy példa, ahogyan fentebb emlitettem az
indexet tobb osztas atlaga alapjan szdmoltam.

Az egyszempontos fliggetlen mintds varianciaanalizis fiiggd valtozoja tehat a gyerekenként

szamolt index, a csoportositd valtozd pedig a szdm-tudas.
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Az 1. tdblazatban lathat6 az index valtozdra vonatkozo altalanos leir6 statisztika. Az atlagok a
szdm-tudasnak megfeleld iranyban ndvekednek. Az 1 folotti maximum index értékek azt
jelzik, hogy az atloban szerepld értéket egy nagyobb értékkel kellett osztani, tehat
eléfordultak olyan esetek, ahol a helyes valaszhoz képest a hibazas nagyobb gyakorisaggal

fordult elo.

Csoportok N Atlag Széras Minimum Maximum
2-tudok 26 1,09 0,61 0,2 2,81
3-tudék 10 0,69 0,55 0,06 1,75
5-tudok 8 0,19 0,14 0,03 0,52

6/8-tudok 6 0,11 0,05 0,03 0,2

1. tablazat: Az index valtozora vonatkozo leird statisztika

A szdérashomogenitas feltételét Levene-probaval ellendriztem, ami szignifikéns, tehat a

szorasok nem egyeznek (F(3, 46)=4,576, p=0,007).

Az egyszempontos fliggetlen mintas varianciaanalizis alapjan megallapithato, hogy az index
valtoz6 atlaga szignifikdnsan kiilonbozik a szdm-tudas alapjan képzett csoportokban (F(3,
46)=9,820, p<0,05).

Utotesztként a Dunnett’s T3 eljarast alkalmaztam, mivel a szorasegyezdség feltétele sériilt. Ez
alapjan az mondhato, hogy a 2-tudok index atlaga szignifikansan kisebb az 5-tudoktol
(p<0,01), és a 6/8-tudoktol (p<.0,01). A 3-tudok index atlaga szignifikansan Kisebb, mint a
6/8-tudok atlaga (p<0,05). A 3-tudok atlaga nem kiilonbozik az 5-tudok atlagatol. Ezeket az

eredményeket részletesebben a 2. tdblazatban lehet attekinteni.
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Szamtudas | Szamtudas Atlag Std. hiba p
kiilonbség

3-tudok 0,396 0,212 0,362
2-tudok 5-tudéok 0,895 0,131 <0,01
6/8-tudok 0,977 0,122 <0,01
2-tudok -0,396 0,212 0,362
3-tudok 5-tudok 0,499 0,182 0,102
6/8-tudok 0,581 0,176 <0,05
2-tudok -0,895 0,131 <0,01
5-tudok 3-tudok -0,499 0,182 0,102
6/8/-tud ok 0,082 0,056 0,625
2-tudok -0,977 0,122 <0,01
6/8-tudok 3-tudok -0,581 0,176 <0,05
5-tudok -0,082 0,056 0,625

2. tablazat: A csoportok Osszehasonlitdsa az index valtozo atlaga alapjan Dunnet’s T3

eljarassal

Diszkusszio

A dolgozat célja egy ellentmondas tisztdzasa volt.. Egy olyan ellentét, amely tobb évtizedre
visszanyulo elmélet, és ezzel szembenalld tapasztalatbol fakad. Wynn éltal a *90-es évek ota
tartja magat az az elmélet, miszerint a gyerekek szdmmegértés fejlddése lassu, amelynek
soran a gyerekek meghatarozott fejlddési szakaszokon mennek keresztiil. Wynn allitasa
szerint a gyerekek alhalmaz-ismerdk, amig a szamoknak csak egy kis halmazat értik meg,
nevezetesen az 1-2-3-mat, majd a 4 megértése utdn a szadmok altalanosabb fogalmi
jelentésével is tisztaban lesznek, és ezzel a mindségi valtassal mar kardinalitads elv-ismerd
gyerekeknek nevezziik 6ket. Wynn ezt a mintdzatot az Adj x targyat feladat alapjan allapitotta
meg, majd a szakirodalomban is rendre mindenki 6t kdvette, ezzel kihagyva egy lényeges,
kritikus kérdést: Tényleg mindségi valtas van a 4 megértése utan? Wynn modszere alapjan a
kérdés adja magat, hiszen egyértelmi, hogy Wynn sose nézte részletesen, hogy milyen a
numerikus fejlédés a 4 megértése utan. Onmagaban mar a fent leirtak alapjan is magyarazhat6
lenne a dolgozat motivacidja, am tovabb arnyalja a képet az a tapasztalati megfigyelés,
miszerint az Adj x targyat feladatot alkalmazva el6fordulnak olyan gyerekek, akik a 4

megértése utan nem tudnak automatikusan minden szamot. Ezeket a gyerekeket az Adj x
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targyat feladat kritériumai alapjan 5- 6-, vagy akar nagyobb szdm-tud6 gyerekeknek kellett

neveznink.

A dolgozat, az elmélet szempontjabdl relevans informaciokkal tudott hozzajarulni a kérdés
tisztazasahoz, hogy van-e mindségi valtas a 4 megértése utan, és a 4 megértése utan elakado
gyerekeket alhalmaz-, vagy kardinalitdas elv-ismeré gyerekeknek kell-e nevezniink,
részletesebben megvizsgalt egy korabban fel nem tett kérdést. Onmagiban mar az is
figyelemre mélté tényként emlitendd, hogy a mintaban tobben is voltak olyan gyerekek, akik
elakadtak az Adj x targyat feladaton, és ez altal 5-tudoknak illetve 6/8-tuddknak kellett ket
nevezniink. Az elemzés soran azt is lattuk, hogy a gyerekek attol fiiggden, hogy milyen szdm-
tudas szintre sorolhatdak be, mashogyan viselkednek az Adj x targyat feladaton. Nagyon
sajatos valaszmintdzatot lattunk mind a 2- és 3-tudd, mind az 5- és 6/8-tudd gyerekek
esetében, mely a legkevésbé sem mondhato a véletlen miivének.

Nem meglepd, hogy a 2-tudé gyerekek esetében volt a leggyakoribb a hibazas eldfordulésa,
ez altal a hotérképen naluk latszodott a legkevésbé az 4tld, mely a helyes valaszok mértékét
mutatta. E helyett, a nem ismert szdmok tartomanyan a hibazas egyenletes eloszlasat lehetett
latni, melyet a hétérképen egy folytonos lila szin jelzett.

A 3-tudo gyerekek csoportjaban mar tisztul az atlo, de nem meglepé modon csak 3-ig. Ez
utdn a nem ismert szamok tartomanyan ismét egyenletesebb eloszlasat lehetett latni a
valaszok eléfordulasanak.

Ezek a gyerekek nem kérdés, alhalmaz-ismerdk, ahogyan azt a szakirodalom is irja. A
dolgozat szempontjabol lényegesebb kérdés, hogy milyen mintazatot latunk azoknal a
gyerekeknél, akik a szakirodalom alapjan mar kardinalitas elv-ismerd gyerekek.

Az elemzésiink soran az 5-tudd és 6/8-tudd gyerekekkel foglalkoztunk részletesebben. Az 5-
tudo gyerekeknél a hétérképen mar észrevehetd volt, hogy a hibazas gyakorisaga lecsokkent,
¢s ez altal az atlo is er6sebben megjelent, mar azoknal a szamoknal is, amik nagyobbak, mint
5. A 6/8-tudo gyerekek csoportjaban pedig mar sokkal erdsebben latszik az atlo, a nem ismert
szdmok tartomanyan is. A khi-négyzet probdk csak megerdsitik a hotérképen latottakat,
miszerint a 2- és 3-tud6 gyerekek csoportjaban a 4-es szam utani tartomanyban a valaszok
gyakorisaga egyenletes, mig az 5- és 6/8-tudd gyerekek csoportjaban eltér a helyes valaszok
¢s a hibazasok eloszlasa.

Ennek alapjan azt mondhatjuk, hogy mig a 2- és 3-tudd gyerekek véletlenszeriien talalgatnak
azoknal a szamokndl, amiket nem ismernek, addig az 5- és 6/8-tudo gyerekek esetében ez

nem valdszin(i. A hibazasokat az 6 esetiikben kivitelezési hibaknak is lehet tekinteni. A 3-4
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éves gyerekeknél gyakran el6fordul, hogy ha kompetencia szintjén tudnak is valamit, annak a
performancia gyakran gatat szab. Ezek a gyerekek példaul tobbszor olyan hibat vétenek, hogy
amikor szamolnak, akkor gyorsabban mondjdk a szamneveket, mint ahogy a golyokat
kiszedegetik a halmazbdl, vagy ha leellendrzik magukat szamoléssal, akkor belekavarodnak,
hogy mely golydkat szdmoltdk mar meg, ¢s melyeket nem.

A 2- és 3-tuddk, valamint az 5- és 6/8-tudok kozotti kiillonbségeket a varianciaanalizis soran is
lehetett 1atni, ami ugyancsak azt erdsiti meg, hogy az alhalmaz-ismerd gyerekek csoportjaiban
az atlo nem emelkedik ki, tehat a hibazasok ugyanolyan gyakorisaggal jelennek meg, mint a
helyes valaszok, és a 2-tudok kiilonboznek e tekintetben az 5- és a 6/8-tudoktol, mig a 3-
tudok a 6/8-tudoktol.

Ennek alapjan azt a konkliziét vonhatjuk le, hogy azok a gyerekek, akik az Adj x targyat
feladaton elakadnak, valojaban mar van egy altalanosabb koncepcionalis megértésiik a
szamokrél, és a hibazasok csak kivitelezési hibaknak tekinthetGek.

Ha Wynn az Adj x targyat feladattal vizsgalta volna a 4 utani szammegértést, akkor a
kritériumai alapjan ezeket a gyerekeket 5 illetve 6/8 tudoknak nevezte volna, viszont az
elemzések alapjan kimutathatd, hogy az alhalmaz-ismer6khoz képest a nagyobb szam-tudo
gyerekeknél mindségileg eltérd megértése latszik a szamoknak. Ez alapjan joggal nevezhetjiik
ezeket a gyerekeket kardinalitas elv-ismerd gyerekeknek, mint ahogyan Wynn is nevezte oket.
A probléma csak az, hogy Wynn adataibol mind ez nem kovetkezik, tehat bar helyes

konkluziot vont le, az adataibol mindez nem kovetkezik egyértelmiien.
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Melléklet

2-tudok stratégiaja az Adj x targyat feladaton

100%
90%
80%
70% egyesével hangosan
60% = egyesével halkan
50% kiegészit

markol

40%
30%
20%

10% /

0%

1 2 3 4 5 6 9 10

2. diagram: A 2-tudok stratégiaja az Adj x targyat feladaton

3-tudok stratégiaja az Adj x targyat feladaton

100%
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70% egyesével hangosan
60% = egyesével halkan
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3. diagram: A 3-tudok stratégiaja az Adj x targyat feladaton
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5-tudok stratégiaja az Adj x targyat feladaton

100%
90%
80%
70% = egyesével hangosan
60% egyeséwel halkan
50% —— kiegészit
40% === markol

30%
20% V\
10% S~

0%

4. diagram: Az 5-tudok stratégiaja az Adj x targyat feladaton

6/8-tudok stratégiaja az Adj x targyat feladaton

100%
90%
80% e
70% = egyesével hangosan
60% egyeséwel halkan
50% kiegészit
40% = markol

30%

20%

0%

5. diagram: A 6/8-tudok stratégiaja az Adj x targyat feladaton

A vélaszok gyakorisdganak eloszlésa, a khi-négyzet proba részletesebb kimutatasa

Feldolgozott esetek 6sszegzése

Esetek
Ervényes Hianyzo Osszes
N Szazalék N Szazalék N Szazalék
ertek 2*h a 2 232 100,0% 0 0,0% 232 100,0%

3. tablazat: A 2-tudok csoportjaban feldolgozott esetek dsszegzése
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ertek_2 * h_a_2 Keresztkimutatas

Szamitas
ha?
1 2 Osszes
ertek 2 0 59 54 113
6 4 1 5
7 3 6 9
8 5 2 7
9 0 1 1
11 2 3 5
12 0 1 1
13 4 8 12
14 1 2 3
17 6 10 16
18 1 1 2
20 7 5 12
22 3 2 5
23 1 2 3
25 5 8 13
27 0 3 3
28 1 1 2
30 1 0 1
33 2 4 6
38 0 1 1
40 0 1 1
42 0 2 2
44 0 1 1
47 0 1 1
50 2 1 3
55 1 0 1
100 1 2 3
Osszes 109 123 232

4. tdblazat: A 2-tudok valaszainak eloszlasa (1=helyes valasz, 2=hiba)
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Feldolgozott esetek 6sszegzése

Esetek
Ervényes Hianyzo Osszes
N Szazalék N Szazalék Szazalék
ertek 3*h a 3 107 46,1% 125 53,9% 232 100,0%

5. tablazat: A 3-tudok csoportjaban feldolgozott esetek Gsszegzése

Szamitas

ertek_3 * h_a_3 Keresztkimutatas

h a3

Osszes

ertek_3
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Osszes

79
100

1

1
49

0

0
58

1

1
107

6. tablazat: A 3-tudok valaszainak eloszlasa (1=helyes valasz, 2=hiba)

Feldolgozott esetek Bsszegzése

Esetek
Ervényes Hianyzé Osszes
N Szazalék N Szazalék Szazalék
ertek 5*h a 5 86 37,1% 146 62,9% 232 100,0%

7. tablazat: Az 5-tuddk csoportjaban feldolgozott esetek 0sszegzése

Szamitas

ertek_5 * h_a_5 Keresztkimutatas
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Osszes

ertek 5
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Osszes

67
73
75
78
79
80
82
83
85
91
100
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8. tablazat: Az 5-tudok valaszainak eloszlasa (1=helyes valasz, 2=hiba)

Feldolgozott esetek 6sszegzése

Esetek
Etvényes Hianyzé Osszes
N Szazalék N Szazalék Szazalék
ertek_6/8 *
77 33,2% 155 66,8% 232 100,0%
h a 6/8

9. tablazat: A 6/8-tuddk csoportjaban feldolgozott esetek 6sszegzése

ertek_6/8 * h_a_6/8 Keresztkimutatas

Szamitas

h a 6/8

Osszes

ertek_6/8 0
6
7
8
10
11
14
17
18
25
27
31
33
36
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38 1 0 1
40 0 1 1
44 1 0 1
46 1 0 1
50 1 0 1
58 3 1 4
67 2 0 2
71 2 0 2
73 1 0 1
79 1 0 1
80 3 0 3
83 2 0 2
85 1 0 1
92 1 0 1
100 8 0 8
Osszes 35 42 77

10. tablazat: A 6/8-tudok valaszainak eloszlasa (1=helyes valasz, 2=hiba)

5. abra: Az Adj X érgyat feladat soran hasznalt pliiss golyok
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