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Absztrakt

A numerikus képességek zavara hozzavetSlegesen a gyerekek 5%-at érinti. Mind a mai napig nem ismert,
hogy milyen rendszerek sériilése okozza a tiineteket, illetve hogy milyen lehetséges valtozatai vagy altipusai
léteznek a szdmoldsi zavarnak. Jelen Osszefoglalo attekinti a numerikus feladatok végrehajtasihoz sziikséges
mentdlis rendszereket, majd ennek fényében bemutatja a diszkalkulia leggyakoribb feltételezett okait. Az irds
ismerteti a magyar nyelven elérhet6 diagnosztikus eszkozoket, és Osszeveti néhany mas hasonl6 teszttel.

Kulcsszavak: fejlédési diszkalkulia, numerikus zavarok, diagnozis, fejlesztés

A kognitiv képességek egy jellegzetes zavara, amikor normal intelligencia mellett a
szamokkal kapcsolatos miveletek nehezen mennek. Kiilonféle becslések szerint a
gyerekek 3-0%-a kiizd szdmolasi zavarral (Shalev és Gross-Tsur 2001). Ez igen magas
érték és hasonl6 nagysiagrendd, mint az olvasasi zavar, a hiperaktivitis vagy a figyelem-
zavar el6fordulasa. Az ezzel kapcsolatos kutatisok az utobbi néhany évtizedben
jelentGsen felgyorsultak, am a legalapvetébb kérdésekre még mindig nem tudjuk a
valaszokat.

Tanulmanyunkban elGszor dttekintjik a szamok kezeléséhez szitkkséges legfontosabb
mentidlis rendszereket, majd ennek fényében bemutatjuk a szamolasi zavar tineteit és
a lehetséges okokat. A harmadik részben ismertetiink néhany tesztet, amely hasznosan
egészitheti ki a ma Magyarorszigon haszndlt diagnosztikai eljarasokat. Végil
bemutatunk egy olyan fejlesztési programot, amely a legtijabb kutatisokra épitve probal
a fejlédési diszkalkulids tiineteken segiteni.
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A numerikus képességek attekintése

Az olyan egyszeri miuvelet elvégzése is, mint amilyen egy Osszeadds, szamos
képességet igényel. A szamok tiroldsa szik értelemben véve is tobb rendszerben
valésul meg. Az egyik részletes leirisa ennek Stanislas Dehaene hdrmas kodolas
modellje (magyarul lasd Dehaene 2003). Eszerint a numerikus feladatok megoldasahoz
nem egy egységes reprezentdciot hasznalunk, hanem harom kilonbozs rendszert (ldsd
1. dbra). A hiarom rendszer egymastol eltérd modon reprezentilja a numerikus
informdciot, és ennek kovetkeztében mas-mds feladatokban mikddnek hatékonyan,
tovibba mds-mds tulajdonsidgokkal is rendelkeznek (Dehaene 1992, 2001; Dehaene,
Piazza, Pinel és L. Cohen 2003). Ezeken a funkciékon kivul tovabbi rendszerek
sziikségesek, amelyek a feladatot vezérlik, vagy mas tipusi szemantikus ismerettel
jarulnak hozza a matematikai feladat megolddsihoz. Az aldbbi részben el&szor a harmas
koédoldas modellt ismertetjik, majd tovabbi reprezenticidkat mutatunk be, amelyek a
numerikus feladatok megolddsa soran nélkilozhetetlenek.
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1. dbra: Hdrmas kodolds elmélet semdja. Debaene (1992) nyomdn. Magyardzatot ldsd
a szévegben.

A hiarmas kodolds elmélete szerint az egyik rendszer az analdg mennyiség
reprezenticio, amit a szemléletesség okdn mentalis szimegyenesnek is szoktak nevezni.
Ezt egy olyan sziamegyenesnek kell elképzelntink, amelyben a jel anndl ,nagyobb”,
minél nagyobb értéket reprezentdl, ahogyan altaliban a szidmegyenesek vagy a
vonalzok is reprezentdljak a szimossagot. Az analog mennyiségrendszer reprezenticidja
a szokvinyos szamegyenessel szemben azonban zajos, vagyis nem tudja pontosan
tarolni az értékeket. A zaj mértéke ardnyos a jellel: minél nagyobb jelet kell tarolnia,
annal nagyobb a jelhez kapcsolodo zaj. A jellel arinyos zaj szdmos jol megfigyelhetd
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jelenséget produkdl. Ilyen példaul a két érték Osszehasonlitisakor jelentkezd
ugynevezett numerikus tavolsag hatds: minél kisebb két szam kozt a relativ kilonbség,
anndl nehezebb megkilonboztetni Sket, és igy a mért reakcioidé annal hosszabb
(Moyer és Landauer 1967). Példaul a 3 és 4 osszehasonlitdsndl a 4 33%-kal nagyobb,
mint a 3, ezért konnyd a két szam kozil a nagyobbat kivalasztani. Ezzel szemben a 20
és 21 Osszehasonlitasnal a kilonbség mar csak 5%, ami nehezebbé teszi a feladatot.
Amint a példakbdl is lathato, a két szam aranya a kritikus mutaté a szam ,kozelségének”
mérésében. Az ,€rt6”, am pontatlan reprezenticié markansan szembeallithaté a masik
két rendszer, a verbalis rendszer és az arab szimformatum tulajdonsidgaival.

Az auditoros verbilis szokeret, vagy rovidebben verbalis rendszer az informaciot
hangok sorozataként tirolja. Mig az analog reprezenticio pontatlan, addig a verbdlis és
az arab szam rendszer képes pontosan tarolni az értékeket. A verbdlis rendszer azonban
a pontossiga ellenére ,nem érti” a tarolt adat értékét. Igy példdul énmaga nem tudja
megallapitani, hogy két hangsorozat, pl. a ,huszonnyolc” és az ,6tven” koziil melyik
képvisel nagyobb értéket. A verbdlis rendszer azonban a mennyiségrendszerrel ellen-
tétben képes pontos informaciokat is reprezentalni, igy példaul a szorzotabla is tarolhato
verbilis kédban (Dehaene, Spelke, Pinel, Stanescu és Tsivkin 1999; Spelke és Tsivkin
2001). Korabbi vizsgalatok kimutattik az tgynevezett probléma méret hatast, miszerint
pl. egyszerli Osszeadasnal vagy szorzasnal a végrehajtashoz sziikséges reakci6idS az
operandusok méretével né. Ennek megfeleléen példaul gyorsabban meg tudjuk
allapitani, hogy mennyi 3+2, mint hogy mennyi 8+6. Utobbi adatok arra is utalnak, hogy
a szorzotabla értékei matrixszerden kapcsolodnak oOssze egy aktivacios halézatban,
amelyben minél messzebbre kell eljutnunk az 1-1 kiinduldsi ponttdl, annal tovabb tart
az el6hivas (Osszefoglaldst lasd pl. Ashcraft 1992; Frank Domahs és Delazer 2005).

A vizudlis arab szam formatum az arab szimok szimbdlumaval tirolja a szamokat.
Egyik feltételezett funkcidja, hogy a szamok parossigi informacidjanak elShivasiban
van szerepe (Dehaene, Bossini és Giraux 1993; Krajcsi, Gal, Rudas, Morocz és
Vidnyanszky, bekuldve). Egy masik feltételezett szerepe, hogy irdsban végrehajtott
aritmetikai muveleteknél hasznailjuk ezt a reprezenticiét. A kutatisok kozéppontjaban
elsGsorban az analég és a verbdlis rendszerek tulajdonsagai allnak, mig az arab szim
formatumrdl kevesebbet tudunk.

A harom rendszer egymassal 0ssze van kapcsolédva, igy az értékek atfordithatok az
egyik reprezentaciobol a masikba. Mindegyik rendszer kiilon bemenetet kap, és kiilon
kimenetet kuld (ldasd ismét az 1. dbra komponenseit). Az arab szim reprezentacio az
arab szamok irdasat €és olvasasat végzi, a verbdlis a betlket olvassa és irja, tovabba a
hallott és kimondott szaimneveket értelmezi, mig az analég rendszer a vizuilis becslésért
felelds.

A hiarom reprezenticié mas-mas helyre lokalizalhaté az agyban (ldsd 2. dbra): a
mentdlis szimegyenes a kétoldali intraparietdlis bardzdaba, az auditoros-verbdlis
szokeret a domindnsan bal oldali nyelvi tertletekbe, f6leg az angularis giruszba és a
Broca-tertletbe, a vizualis-arab szam formatum pedig két oldalt a halantéklebenyben a
fuziform giruszba (Dehaene 2003).

Egy masik atfogo elképzelés McCloskey folyamatorientalt modellje (McCloskey
1992), amely szerzett diszkalkulids (vagy mds terminolégidval akalkulids) betegek
vizsgalatabol szirmazik. Ok olyan betegek, akik valamilyen agysériilés (agyvérzés,
daganat, baleset stb.) kovetkeztében veszitették el a szimok feldolgozasanak valamely
képességét. Ezeket az eseteket alaposabban megvizsgilva azt latjuk, hogy az egyes
numerikus funkciok szelektiven sértlhetnek. Ilyen vizsgdlatok alapjin McCloskey

95



Analég mennyiség
rendszer

Kétoldali intraparieiclis
bardzda

¢

~ | Vizualis szam

Verbalis rendszer

Bal oldali / formatum
anguldris girusz és / Kétoldali fuziform
guldiris g — Suzif

Broca tertilet = girusz

2. abra: A bdrmas kodolas elmélet rendszereinek agyi lokalizdacioja

szerint a numerikus megismerés két {6 folyamatra bonthaté: numerikus feldolgozasi
folyamatokra és szamolasi (calculation) mechanizmusokra (McCloskey 1992). A nu-
merikus feldolgozds a szamok és a mennyiségek megértésére és produkcidjara
vonatkozik, tehdt a szimok és az altaluk jelolt mennyiségek beolvasdsit és a kimenet
létrehozasat foglalja magiban. Ezek a folyamatok jelolésfuggdek, igy elkilonil
egymastol az arab szamok és a szamnevek (azon beliil is a grafémikus €s a fonologikus,
azaz a bettvel leirt és a kimondott szimnevek) megértése és produkcidja. A numerikus
feldolgozds mellett a szamolasi folyamatok teszik lehetévé miveletek elvégzését a
kilonb6z6 numerikus informacidkon. A szamoldsi mechanizmusok McCloskey modell-
jében az aritmetikai tények (példaul a szorzétabla vagy az egyszerl 6sszeadasok Ossze-
gei) elGhivasa és a szamolasi procedurik, azaz az osszetettebb szamolashoz sziikséges
részlépések, amelyek mir automatizalodtak (példaul a komplex irdsbeli 0sszeaddsnal a
maradék tovabbvitele).

A folyamatorientalt modell szerint a feladatmegoldds egy belsS, jelolés- és
modalitasfiggetlen numerikus reprezenticidra timaszkodik. A mar emlitett hirmas
kodolas modellt timogaté adatok révén azonban ma mar tudjuk, hogy ez utébbi nincs
igy: a numerikus reprezenticiok nem alkotnak egy egységes reprezenticiot, hanem
elkilontlnek egymastol (Dehaene 2003).

A legtobb részlet esetében Dehaene és McCloskey modellje nem mond ellent
egymasnak, hanem inkdbb kiegészitik egymast. A feladatokhoz kapcsolédo be- és
kimenetek elkilonilését és mikodésmodjat McCloskey targyalja részletesebben. A
szamok tarolasit Dehaene irja le nem csak pontosabban, hanem mai ismereteink szerint
helyesen is. Dehaene ugyancsak viszonylag pontosan megallapitja ezeknek a reprezen-
ticioknak a helyét az agyban. Mig McCloskey nagyobb hangsulyt fektet a feldolgozas
sordn a tények ¢és procedurak elkiloniilésére, addig Dehaene részletesebben irja le az
anal6ég mennyiségrendszer feldolgozdsi mechanizmusait.
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A numerikus megismerés a mar emlitett reprezenticidkon tdl kiegésziil tobb tovabbi
fontos tényezdvel. Egyik ilyen fontos ismerettipus a konceptualis, fogalmi tudids, amely
mintegy a hattérbdl vezérel és szabilyoz szimos miveletet (Delazer et al. 2004). A
numerikus megismerésben konceptudlis tuddson azokat a numerikus és aritmetikai
szabalyokat és alapelveket értjik, amelyek egy részét explicit formaban tartalmazzak a
matematika tankonyvek, és kulcsfontossaggal birnak a szamokkal végzett aritmetikai
muveletek elsajatitisiban. Ilyen alapelv példaul a kommutativitds (a tagok
felcserélhetGsége Osszeadasban vagy szorzasban), az asszociativitas (Osszeadasban és
szorzasban a zardjel anélkil arrébb tehets, hogy ez az eredményt befolyasolnd), vagy
az az alapelv is, mely szerint az 6sszeadds és a kivonds, valamint a szorzds és az osztds
egymdas inverz muveletei.

A McCloskey modelljében mar emlitett procedurilis rendszert érdemes kilon
megemlitentink, ugyanis annak nem csak a szamitasi (pl. aritmetikai) feladatokban lehet
szerepe, hanem sok mds tovabbi feladatban. Igy példiul a procedurilis rendszernek
szerepe lehet szimok atkédolasiban (Barrouillet, Camos, Perruchet és Seron 2004),
vagyis amikor a szamok az egyik jelolésmodrol a masik jelolésre forditodnak (pl.
,82az0t"-r6l 1057-re), vagy targyak megszamolasakor.

Az eddig felsorolt rendszerek egy lehetséges sémdjit jeleniti meg a 3. dbra.
Természetesen nem vagyunk teljesen biztosak abban, hogy ezek és csak ezek a rend-
szerek mukodnek kozre a numerikus feladatok megoldasakor, és a felvazolt kapcso-
latok sem teljesen bizonyosak, azonban igen valdszind, hogy legalabb valami hasonlo
komplexitisi rendszer segitségével vagyunk képesek megoldani a szdmokkal
kapcsolatos muveleteket.

Szamolasi miveletek

Aritmetikai Szamolasi Konceptualis
tények procedirak tudas

Arab szam megértés o Arab szam
PL6x6 -»> Mennyiség -> produkeid
rendszer Pl 36

Verbalis
rendszer

Arab szam
formatum Verbalis szam
produkcio

Pl. ,,harminchat™

Verbalis szam
megértés >

Pl. ,.hatszor hat”

Bemenet Belso reprezentaciok Kimenet

3. dbra: Osszefoglalo dbra a numerikus megismerésben szerepet jdtszo rendszerekrol és
reprezentdciokrol (Debaene 2003; Delazer et al. 2004; McCloskey 1992 nyomdn)
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Fontos kiemelnlink, hogy ezeknek a rendszereknek a nagy része nem kizardlag a
szamok feldolgozasit végzi, hanem mas feladatokat is ellitnak. A verbdlis rendszer
példaul itt az a rendszer, amely a beszédet, szOovegértést stb. egyébként is vezérli.
Hasonloképp a proceduralis rendszer nem csak a szamolasi eljardsokkal foglalkozik,
hanem barmilyen miveletsor vezérlésében részt vehet.

A fejlodési diszkalkulia €s lehetséges okai

A fentiekben felvdzoltunk néhany fontos mentilis rendszert, amely kozrejatszik
numerikus feladatok megoldasdban. Esszerlinek tinik a feltevés, hogy szamoldsi
zavarok esetén a fenti rendszerek egy vagy tobb komponense sériil. A probléma csak
az, hogy mind a mai napig nem sikertlt fejlédési diszkalkulia esetén ezen rendszerek
egyértelmU zavardt kimutatni. Sajnos ma még nem tudjuk, hogy melyik rendszer vagy
rendszerek sériilése okozza a numerikus zavarokat. A helyzetet tovabb neheziti, hogy
a tinetek meglehet&sen heterogének fejlédési diszkalkuliaban. Ebben a részben el6szor
attekintjuk a fejlodési diszkalkulia legjellegzetesebb tiineteit, majd megvizsgaljuk, hogy
milyen feltevések sziilettek a probléma magyarazatara.

A fejlodési diszkalkulia tiinetei

A szamolasi problémakat sokféleképp lehet csoportositani. Megjelenésiiket tekintve
alapvetSen két esetben jelentkeznek. A szerzett diszkalkulia (vagy mas névhasznilat
szerint akalkulia) felnétt korban bekovetkezd agyi sértilés miatti szamolasi zavart jelent,
mig a fejlédési diszkalkulia (FD) esetében ilyen jellegl sériilés nélkil tapasztaljuk a
szamolasi nehézséget.

A diszkalkulids gyerekek és felndttek nehezen boldogulnak a vasarldssal, nehezen
becsiilik meg, hogy mennyibe keriilnek az egyes arucikkek, mennyi visszajarot kell
kapniuk vasarlaskor, mennyi borravalét kell adniuk, nehezen kezelik az 6rat, nem értik
a pontozdsos sportokat, problémidt okoz a mérés (pl. hémérséklet, magassig), és
altalaban nem értik a szamokkal kapcsolatos helyzeteket. JOl jellemzi ezt egy szerzett
diszkalkulids beteg példdja, aki nem tudta megmondani, hogy hiny pohidr van az
asztalon. Végig tudja ugyan mondani monddkaszerien, hogy egy-kett6-harom-négy
stb., sorba tud mutogatni a targyakra, €s azt is tudja, hogy az utols6 elhangzé szam az,
amit kérdeznek, de valahogy nem érti, hogy mi az, hogy ,3”. A matematikai probléma
érzelmi zavarokkal is tarsul, ami egyaltalin nem meglepd, ha figyelembe vesszik, hogy
ezek a gyerekek sokszor csak a rossz matematikai teljesitménytik miatt ismételnek évet,
¢és mivel a pedagégusok sokszor nem tudnak a problémardl, egyszerlen butinak
gondoljak a gyerekeket. A helyzet sok szempontbdl hasonlit arra, amikor 30 évvel
ezeltt a diszlexiat specifikus olvasasi zavar helyett butasignak vélték.

A DSM (DSM-IV — A mentalis zavarok diagnosztikai és statisztikai kézikonyve IV.
kiadas) és a BNO (BNO-10) szerint a fejlédési diszkalkulia kritériuma a matematikai
képességek elmaradasa, amelyet nem magyardz az illeté életkora, mentilis életkora
vagy az oktatds elégtelensége. A gyakorlatban a diagnozist intelligencia és matematikai
képességek specidlis vizsgilataval allitjdk fel (a Magyarorszagon alkalmazott tesztrél
lasd Dékany, 1999; az altalinosabb hazai gyakorlatot pedig Hrivnak 2003 irja le).
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Tobbféle sériilés esetében is elképzelhets, hogy diszkalkuliat eredményez, ennek
megfelelGen tobb altipusit is megkilonboztetik egyes szerzGk. Az alabbiakban néhany
valészind vagy gyakran idézett elképzelést ismertetiink.

A fejlodesi diszkalkulia lebetséges okai és altipusai

Sokak szerint a matematikai rendellenességek egy része valéjaban valamilyen egyéb
sériilés kovetkezményei. Példaul mar Hans Berger is bevezeti 1926-ban a diszkalkulia
elsédleges és masodlagos formdjat. Az elsédleges formandl nincs mas sériilés, mig a
masodlagos formaban valami egyéb kognitiv zavar is fellelhetd.

A lehetséges problémak listdja igen hosszi, szamos kutaté javasolt valamilyen
sérilést, amely a szimolasi zavarok alapja lehet. Rourke (1993, idézi Butterworth 2003)
szerint téri-vizudlis zavar illetve auditoros-perceptudlis zavar eredményezhet két
kilonbozé tipusa diszkalkuliat. Koontz és Berch (1996, idézi Shalev és Gross-Tsur 2001)
munkamemoria zavart javasol magyarazatként. Temple (1991, idézi Ansari és Karmiloft-
Smith 2002) a tények és az eljardsok elkulontlését allapitja meg, és javasol ennek
megfelelGen kétféle szimolasi zavart. Masok szerint a fejlédési diszkalkuliat az analog
mennyiségrendszer zavara okozza, ugyanis ez a rendszer az alapja a szamok
megértésének (Butterworth 2003; Dehaene 2003). Ez az allapot hasonlit példaul a
szinvaksdgra, ahol az agy egy specifikus régidjanak deficitje miatt a személy elvesziti a
szinlatis képességét, ¢és ezért is nevezik egyes szerz6k a szamolasi zavart
szamvaksagnak (Butterworth 2003). Ismét masok az analdég mennyiségrendszer és az
arabszam rendszer rossz Osszekottetését gyanitjdk a szamoldsi zavarok mogott
(Dehaene, Molko, L. Cohen és Wilson 2004).

Ansari és Karmiloff-Smith (2002) szerint a szdmolasi készség deficit sokszor
osszefligghet genetikai problémakkal és az alacsony intelligencidval, amely mas tipusa
matematikai zavar, mint amit fejlédési diszkalkuliaként diagnosztizalunk. Shalev és
Gross-Tsur (2001) kulonbozd, egymastdl fuiggetlen problémakat fedez fel: aritmetikai
tablak (mint pl. szorzotabla) tanuldsi zavara, aritmetikai eljarasok megértésének zavara
(pl. nem tud irasban szorozni), szimfogalom megértési zavara, vagy probléma a szamok
leirdsaval és kiolvasdasaval (pl. kétszazhusz” irdsai modja ndla 20020). Butterworth
(2003) masok kutatdsait Osszegezve felsorol még par lehetséges okot: szemantikus
emlékezet zavara, altaldnos lassu feldolgozis, gyenge fonetikus reprezenticié. Tovabbi
lehetséges okokra és csoportositasra j6 magyar nyelvd forrds Markus (2000, 2007)
osszefoglaloi.

Es ezzel a listink még nem ért véget. Egyesek ugyanis olyan okokkal llnak el6, ahol
a zavar a diagnoézis kritériuma alapjan nem is tekinthetS diszkalkulidnak, 4am mégis
érdemes ezeket a lehetGségeket is figyelembe venniink. Miller és Mercer (1997, idézi
Shalev és Gross-Tsur 2001) szerint a rossz oktatds okozhat matematikai problémakat.
(Emlékezziink vissza, hogy a fejl6dési diszkalkulia meghatarozasa szerint ha a szamolasi
zavarokat a rossz oktatds okozza, akkor az nem tekinthetS fejlédési diszkalkulianak.
Nem lehetetlen azonban, hogy egy diagnosztikus vizsgalat helytelenil allapitja meg,
hogy a szamoldsi zavar nem a rossz oktatas kovetkezménye.) Ashcraft és Kirk (2001) a
matematikai szorongast vetik fel lehetséges okként. Elképzeléseik szerint egyes
gyerekeknél kialakul a matematikatol valé félelem, ami egyes oktatasi intézmények
viszonyait tekintve valos lehetGség. A szorongis minden olyan helyzetben megjelenik,
amely a matematikdra emlékezteti a személyt (pl. szamokkal kell miveleteket
végeznie). Ez a szorongds a munkamemoria kozponti végrehajtéjanak a kapacitasat
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csokkenti, ami lassabb feladatmegoldashoz vezet, idSkorlatos feladatoknal pedig tobb
hibazashoz. A szorongas €s a rossz oktatasi modszer szerepét hangsulyozza Krill (2000)
magyar nyelven megjelent kotete is. Megismételjik, hogy a FD kritériumai szerint az
ebben a bekezdésben megemlitett okok nem lehetnek okok. Azonban ezek a szerzdk
azt javasoljak, hogy a rossz oktatdson és a szorongison kivil nincs mas oka a rossz
szamolasi teljesitménynek.

Lathatjuk tehat, hogy nem vildgos, pontosan mi is séril FD esetében. Ahogyan azt
néhany korabbi otlet is sugallja, talin nem is egyetlen okot kell feltételezniink, hanem
tobbet, és ennek megfelelSen a diszkalkulidnak tobb altipusat lehetne elkilonitentink.
Nézziink egy ilyen tipologiat, amelyet Desoete (2006) javasol.

A szemantikus emlékezeti deficit a nevének megfelelGen a szemantikus ismeretek
zavarat feltételezi. Ennél az altipusndl problémik lépnek fel a numerikus tények
el6hivasaval kapcsolatban, fejben szamoldskor hibdznak, lassabban szimolnak fejben
és frasban is a tipikus fejlédést csoportokhoz képest. A szdm-tény ismereteket is
nehezen sajatitjak el. Mindez nem csak a matematikai feladatokban nyilvanul meg,
hanem 4ltalaban a széban bemutatott feladatokkal problémak lehetnek, nehézségek
lépnek fel a nyelvi megértésben, és problémik tapasztalhatéak a passziv szotdrral is.

A proceduralis deficit esetében irdsbeli szimolds kozben problémak lehetnek az
eljarasok (procedurik) alkalmazdsaval, komplex eljarasokban nehézséget okoz tobb
lépés sorba dllitdsa, a végrehajtisban sok hiba taldlhat6, és a komplex aritmetikai
muveleteket nehéz megtervezni és végrehajtani. A fejben szimolas sordn is problémak
adodnak, tobb lehetséges stratégia kividlasztdsakor a fejletlenebbet vilasztjak, és az
eljarasok mogott meghizodo fogalmakat is nehezen értik.

A téri-vizualis deficit esetében a szamokat megfordithatjak, vagy a szamjegyeket nem
megfeleld sorban hasznaljak aritmetikai feladatokban. A szimokat nem tudjik helyesen
elhelyezni egy szamegyenesen, illetve tirgyakat nehezen rendeznek sorba nagysig
szerint. Ahogyan az mds deficit esetében is lehetséges, nem csak a szamokkal lehet
probléma, hanem a téri-vizuilis emlékezet és képzelet mikodésével is, és ennek
megfelelGen a téri feladatok vagy geometriai problémak is nehezen mennek.

A felsorolasuk utolsé tipusa a szdmismeret deficitje. Ebben az esetben egyrészt a
bemenetek és kimenetek, illetve azok kapcsolatinak a zavarardl lehet sz6. Ennek
megfelel6en a szamokat helyteleniil olvassa vagy irja a személy, illetve a kilonb6z&
modalitdsok és jelolések kozt hibdsan fordit. A szamok absztraktabb fogalma is sériilhet,
vagyis a szimok szemantikdja is rosszul mtkodhet. Ekkor probléma lehet az absztrakt
szammegértéssel, illetve gond adodhat a szamrendezéssel vagy szamldlassal.

Ez a tipologia meglehetGsen tetszetSs, hiszen négy lehetséges okot sorol fel,
amelyhez jol meghatdrozhato tinetek tarsulnak. A diagnozis elvileg igen egyszerd lenne.
A probléma ismét abbol adodik, hogy ilyen egyértelmien elkilonils tiinetekkel ritkdn
szoktunk taldlkozni. Val6jaban az itt leirt problémak némelyikénél mar azt is nehéz
megallapitani, hogy melyik tapasztalhaté a vizsgilt gyermeknél. A kilonboz6 tiinetek
tehat egyszerre szoktak jelentkezni, konnyen felismerhetS mintazat vagy elkiilonilés
nélkll. Igaz ugyan, hogy a fenti négy altipus szamos alapkutatis alapjin logikusnak
tinik, azonban semmi garanciank nincs egyelGre arra, hogy tényleg léteznek is.

Osszefoglalva tehit a fejlédési diszkalkulia tiineteire és lehetséges okaira vonatkozo
ismereteinket, azt lathatjuk, hogy létezik egy olyan tiinet egytittes, amely kilonbozd
sulyossagi formdban és a tinetek kilonbozé kombindcidiban vitathatatlanul elSfordul.
Am mivel ma még nem latszik viligosan, hogy ezek a tiinetek hogyan jarnak egyiitt,
nem tudunk megbizhatéan altipusokat sem felallitani. Ebbdl pedig az is kovetkezik,
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hogy nincs megbizhaté elméletiink arra sem, hogy mi allhat a fejlédési diszkalkulia
hatterében, és hogy mely rendszerek sérilése okozhatja a tiineteket.

Diagnosztikai eszkozok

Lattuk, hogy az eddigi kutatisok nem tudtak egyértelmien donteni a fejl6dési
diszkalkulia okait illetGen, igy a diagnézis soran nem tudhatjuk pontosan, hogy mit is
kerestink. Emiatt a tesztek azokat a feladatokat és problémakat vizsgaljak, amelyekrdl
tudjuk, hogy tiinetként megjelennek.

A diagnozis felallitisaban szamos elméleti probléma is felmertl. Példaul a ma
hasznalt tesztek tobbsége a hibazast méri, holott a reakci6idé sok esetben pontosabb
és megbizhatobb eredménnyel szolgalhat (néhiny tovabbi probléma részletezését lasd
magyarul Krajcsi, Racsmany, Igics és Pléh 2007 irasiban).

Az alabbiakban roviden bemutatunk néhiny tesztet, amelyek koziil a Diszkalkulia
prevencios vizsgilat a ma legelterjedtebb Magyarorszagon, egy masik eszkoz szerzett
sérulések diagnoézisira alkalmas, és egy Gjabb, fiatal felnGtteket is mérS teszt pedig
hamarosan magyar nyelven is elérhetS lesz. Az 1. tabldzat mutatja meg néhany teszt
alaptulajdonsagat. A tovabbiakban a Tedi-Math kivételével a négy tesztet, és azok
legfontosabb tulajdonsidgait ismeretetjik.

Teszt neve Ara Standard Kor- Hibazasml Elméleti konstrukcic Referencia
osztily
Diszkalkulia Magyar Ingyenes | Nincs Fejlodesi | 10 eves | Hibazas, Al Szamfogalom Dekany {1993).
prevencios vizsgalat korig egyeb | N
megfigyelecek Dekany &5 Juhasz
(2007}
Dizzkalkulia S20ré Angal 160 tont/ | Angolra van Fejlodesi | B-14 8v Hibazas &z RI 30-35 Analog Butterworth (2003}
(Dryscakeulia v kombinalt mutatdja | perc "
- mennyiségrendszer
Screener)
Mumerikus Magyar, Ingyenes | Magyama nincs. | Szerzemt | Felnot | Hibazas 60-90 | Harmas kodolas Delazer, Girelli, Grana
Esldu!guz:\: 85 német, olaszr és perc (Dehagne, 1992) &5 Domahs (2003)
Szamelas Teszt whsz nemetre van
Folyarmatorientalt modell
(McCloskey, 1992)
Tedi-Math Holland, 300 euro | Hollandravan | Fejlodesi | 48 év Hibazaz, Rl I I Van Nieuwenhaven,
nemet. .
francia Gregoire &3 Nogl
(2001)
Aritmetikai Kognitiv Magyar, Ingyenes | Magyarma nincs Fejlodesi | 16 ev Hibazas Max, Kilenc keszseg modell Desoste o= Roeyers
Fejlodesi angal felstt 40 _ - AT
Kepessegek teszt perc (Deoste & Roeyers, (2002, 2005)
2005)

1. tablazat: Szamoldsi zavarok diagnozisara alkalmas tesziek

Diszkalkulia prevencios vizsgalat

Magyarorszagon a Dékany Judit altal kidolgozott diszkalkulia vizsgalat (Dékany 1999;
Dékidny és Juhdsz 2007) terjedt el leginkdbb. A mdédszer az iskolai felmérsktdl szamos
ponton eltér, figyelembe veszi a fejlédési diszkalkulidss (FD) gyerekek tipikus
problémait. Dékany szerint a FD gyerekek legfébb gondja a szamfogalom megértése.
Ennek megfelelGen a feladatok kozt szerepel pl. szimlalds, mennyiségi relaciok (melyik
szam nagyobb), mennyiség allandosig (ha a korongokat dtrendezem, ugyanannyi
marad-e), szamjegyek irdsa, alapmiveletek leirdsa és elvégzése, szoveges feladatok,
matematikai szabdlyok felismerése (sorozatok folytatdsa) stb. Mindezek a feladatok a
gyerek életkordnak és iskolai osztalyanak megfelel6 nehézségliek.
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Emellett szerepelnek olyan feladatok is, amelyek gyakran problémasak FD esetében,
am nem feltétleniil diagnosztizaljak a diszkalkuliagt (Dékdny, személyes kozlés). Igy
példaul a sziamemlékezet (mondd vissza, hogy 3-6-2-5) fiiggetlen a szamfogalom
fejlettségétSl. Ez ésszerli Baddeley munkamemoria modellje alapjin is (magyarul lasd
Baddeley 2001), miszerint a szamismétlés egyszerl verbalis feladatként is megoldhato,
nem szitkséges hozzd a szamok szemantikus megértése, amit a mennyiségrendszer
biztositana.

A feladatok kozt szerepel a téri viszonyok megértésének vizsgilata is (pl. ird le a
nevedet a papir bal felsé sarkdba, vagy tedd a kezed az asztal folé), amely gyakran
zavart szenved FD esetében, am nem tekinthet6 megbizhaté kritériumnak a
diagnézisban.

A teszt fontos jellegzetessége, hogy az értékelése nagyban épit a diagnoszta
szakértelmére. Mas tesztekkel ellentétben a diagnoézist nem a feladatok pontozdsabdl,
majd az ott elért 6sszpontszam alapjan allitja fel. A feladatok végrehajtdsa utan inkabb
egy benyomasra timaszkodik: vajon a gyerekek a feladat sorin a koruktol elvarhaté
gyorsasiggal oldottik-e meg azokat, gyakran hasznaltik-e a keziiket szamolasra,
tilsdgosan bizonytalanok voltak-e stb. Gyakorlatban tehat a diagnozist végzé
szakember a feladatok alapjan mérlegel, és hoz dontést. Ez a szubjektivitds sok gyakorlo
szakember szdmira okoz nehézséget, hiszen nincsen objektiv kritérium a diagnoézis
felallitaisahoz. Ugyanakkor gyakorlott diagnoszta kezében a teszt igen hatékonyan
mukodhet.

Diszkalkulia sziiro

Brian Butterworth az analég mennyiségrendszer deficitjét véli a fejlodési diszkalkulia
okdnak. Ezen kivll a gyakorlatban ma még ritkdbban hasznalt reakcioidd mérési eljarast

javasol (Butterworth 2003). A Diszkalkulia szlGr6 (Dyscalculia Screener) nevd
szamitégépes tesztben Otféle feladatot haszndlnak (ldsd 4. dbra): pontok szidmolasa

4. abra: Feladatok Brian Butterworth Diszkalkulia Sziivo teszljébol. Butterworth

(2003) nyomdn.
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(annyi pont van-e a bal oldalon, mint amennyi a jobb oldali szam értéke), szamok
osszehasonlitdsa (a bal vagy a jobb oldalon 1év6 szam értéke nagyobb-e — fliggetlentil
az arab szam fizikai méretétSD), Osszeadds és szorzas (helyes-e a felirt mivelet
eredménye), €s egyszerd reakcioidd (a pont megjelenése utin azonnal meg kell nyomni
egy gombot). A legfontosabb mért érték minden feladatnal a hibazassal korrigalt
reakci6ids. Az egyszerd reakcioidS feladatot arra hasznaljak, hogy az altalanos
gyorsasig ne befolyasolja a szamok feldolgozasiaval kapcsolatos reakcioidst. A
numerikus feladatok két komponenst mérnek Butterworth szerint. Az egyik komponens
a mennyiségrendszer, amelyet a pontszamolads és az Osszehasonlitis mér, mig a masik
komponens a teljesitménymutatd, amely részben fliggetlen a mennyiségrendszertdl,
inkabb az oktatds van rd hatdssal, és amelyet a szorzas és az osztas feladata mér.

Egyszeriireakcioidd

Pontszamlalas

Szam Stroop

Osszeadas

Szorzas

I |
4 §

o
-n

=
=

- —
-~
oo =4
w —

Teljesitmény pont

5. dabra: Egy diszkalkulids gyermek profilja a Diszkalkulia Sziiro tesztben

Az 5. dbra mutatja egy diszkalkulids gyermek profiljat: az oszlopok azt jelzik, hogy
valaki dtlag felett (hosszi oszlop) vagy dtlag alatt (rovid oszlop) teljesit-e a sajit
korcsoportjdhoz képest. A konkrét példin a legfelsé oszlop normal egyszerd
reakci6id6t mutat, mig az Osszes tobbi feladatban atlag alatti teljesitményt, ami a
mennyiségrendszer deficitjére utal. Ha a matematikai nehézség oktatiasi problémabol
szarmazna, akkor csak a szorzas és Osszeadds feladatban taldlnank atlag alatti
teljesitményt, mig a pontszimoldsban €s az Osszehasonlitisban nem. A reakci6idSk
pontosabb és objektivabb diagnoézist igérnek Butterworth elképzelése szerint. A tesztet
Butterworthék széles korben sztenderdizdltik Anglidban, és 2002 szeptemberétSl
altalanosan hasznaljak a brit iskolakban a diszkalkulids gyerekek sziirésére.

A Diszkalkulia Sztr6 el6nye lehet, hogy nem csak hibdazast mér, mint a legtobb
diszkalkulia teszt, hanem reakci6idét is (Krajesi et al. 2007). A sikere azonban azon is
mulik, hogy a fejlédési diszkalkulia oka valéban a mennyiségrendszer deficitje-e,
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és hogy az adott két feladat azt helyesen méri-e. Arrél ugyan nincs vita a szakiroda-
lomban, hogy a szamosszehasonlitdsi feladathoz a mennyiségrendszerre van sziikség, am
a pontszamolds mar kényesebb. Egyes elképzelések szerint néhiny (legfeljebb 4) pont
megszamolasihoz talan a mennyiségrendszerre lehet sziikség (Dehaene 2003; Gallistel
és Gelman 2000), 4m tobbek kozt a sajit részletes méréseink ennek egyértelmien az
ellenkezgjét mutattak (Krajcsi 2006). A teszt részleteivel kapcsolatban is tobb probléma
mertl fel: példaul nem vilagos, hogy hogyan kombiniljak a hibazas és a reakcioidd
értékeket, illetve egyaltalin indokolt-e ennek a mutatonak a hasznidlata. A teszt ugyan
csak angolul érhetS el, mégis azért mutattuk be, hogy egy teljesebb képet adhassunk
arrol, hogy milyen tipusu eljarasokkal probdljak a diszkalkulia diagnoézisat elvégezni.

A Numerikus Feldolgozas és Szamolas Teszt

Az eredeti nevén Number Processing and Calculation Test Delazer és munkatarsai
(2003) altal kidolgozott neuropszichologiai teszt. A teszt f& célja a szerzett numerikus
sérilések diagnozisa, a sérilt résztertletek feltirdsa és azok sulyossiganak
megallapitasa. A teszt legf6bb erGssége abban rejlik, hogy sorra veszi azokat a
funkciokat, amelyek a bevezet§ részben targyalt elméletekben megjelennek: az
alapvetd numerikus funkciok mellett megvizsgilja a numerikus feldolgozas alapjaul
szolgalé numerikus reprezenticiokat is. A teszt nem elhanyagolhaté el6nye a
modalitasok és jelolések szigora felosztisa; a numerikus ki- és bemenetek allapotat
minden egyes modalitis és jelolés szintjén megvizsgilja, amely szerzett sériilések
vizsgalatiban kulonosen relevans. Mivel a teszt itthon kevéssé ismert, ezért valamelyest
részletesebben is bemutatjuk. A teszt tovabbi részletes leirdsa és a feladatok mogott
meghtz6do rendszerek ismertetése magyarul Igacs, Janacsek €s Krajcsi (2008) irasiban
talalhaté meg.

A teszt feladatai 4 nagy feladatcsoportba sorolhaték, amelyek a kovetkezdk:
szamlalasi feladatok, szdmfogalom vizsgalata, numerikus atkédolas és szamolasi
feladatok. (Az angol counting és calculation szavakat a magyar nyelvli szovegben a
szamlalas és szamolads szavakkal fogjuk megkilonboztetni.) Az egyes feladatcsoportok
tovabbi részfeladatokra oszthatok, ahogyan ezt a tovabbiakban latni fogjuk.

Szamlalasi feladatok

1) Szekvencidk szdmlalasa (verbdlis és irdsbeli szamlilas). A vizsgilati személynek egy
adott szamtdl kell egy masik szamig elszimolnia. A feladat egyik részét szoban, a
masik részét frasban kell megoldania. Mind a két feladatrész tartalmaz visszafelé
szamlalast, és Gn. ,nem kanonikus” szamlalast, amikor a vizsgilati személynek nem
egyesével kell szamlalnia. Példaul: ,Szamoljon el 3-tol 21-ig, kettesével!”

2) Pontszamlalds. Ez a feladat vizualis bemenet mellett vizsgilja a verbalis kimenetet; a
vizsgilati személynek pontok halmazit kell szoban megszimolnia. A vizsgalati
személynek itt elég a pontok teljes szamaval vilaszolnia, nem kell hangosan
egyesével végigszamlalnia azokat.

Szamfogalom

1) Szamosszehasonlitas. A vizsgalati személynek el kell dontenie, hogy két tobbjegyd
szam kozul melyik a nagyobb. Ez egy mennyiségi dontést igényls feladat, amely

104



2)

3

4)

haromféle jeloléssel/modalitissal kapcsolatban vizsgilja meg az Osszehasonlitast;
arab szamok, irott szamnevek és hallott sziamnevek.

Parossagi dontés. A vizsgalati személynek a latott arab szamokat kell parossig
alapjan kategorizilnia.

Analég mennyiség skala. A feladat a vizsgalati személy mennyiség reprezentaciojat
vizsgdlja. A vizsgalati személynek kilonb6z6 mennyiségek helyét kell meghata-
roznia egy szdmegyenesen (ldsd 6. dbra bal oldala). A szimegyenes az egyik
esetben 0-t6l 100-ig, a masik esetben 0-t0l 50-ig reprezentdlja a mennyiségeket. A
szamegyenesek minden esetben hiarom helyen vannak megjelolve. A vizsgalati
személynek el kell dontenie, hogy a harom jelolés koztl melyik mutatja a latott szim
helyét.

Atkédolas arab szamokrol zsetonra. A vizsgalati személynek a latott szimokat zseto-
nokra kell valtania (ldsd 6. dbra jobb oldala). A vizsgalati személynek haromféle
zseton 4ll a rendelkezésére, amelyek a kiilonb6z6 helyi értékeket jelolik; a kis fekete
zseton egyet, a kOzepes narancssarga tizet, a nagy zold zseton pedig szazat ér.
Minden egyes probandl kilon feltiintetjik az egyes zsetonok értékeit is, kizarva az
esetleges emlékezeti nehézségeket. A feladat prébanként 3-7 zseton dtviltasaval jar.

.= 100
®-

: w | 212

6. dbra: Analog menwyiség skdla (bal oldal) és datkodoldas arab szamrol zsetonra (jobb
oldal) az NFSZT-ben

Numerikus dtkodolds

D
2)
3)

4)

5)

Arab szamok felolvasisa. Kulonb6z8 nehézségli arab szamokat kell a vizsgilati
személynek felolvasnia. Példaul 850, 2499, 65 300 stb.

Arab szamok irdsa diktdlas utin. A feladat ugyanolyan jellegl, mint az el6z6, csak a
vizsgilati személy a verbilis bemenet mellett irdsban produkilja a valtast.
Szamszavak felolvasidsa. A vizsgdlati személy hangosan felolvassa a bettvel Kkiirt
szamszavakat. Példaul kétszazkilencven, otezer-huszonegy stb.

Atkédolds irott szamnevekrSl arab szimokra. A betlivel kifrt szimneveket arab
szamok formajiban irja le a vizsgalati személy. A verbdlis — vizudlis kod atvaltas
melletti {rasbeli produkciét vizsgilja a feladat.

Atkédolas zsetonrdl arab szdmra. A vizsgalati személy a ldtott zsetonokat arab szam
formajaban irja le. Itt is haromféle zseton jelenik meg, amelyek értékét a vizsgilati
személynek folyamatosan mutatjuk, és az atvaltandd zsetonok sziama 3-7 kozott
mozog.
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Szamoldsi képességek és aritmetikai alapelvek

1

Aritmetikai tények &s szabdlyok. A vizsgalati személynek egyszerd aritmetikai
feladatokat kell megoldania (a példakat ldsd az 2. tabldazatban). Ahogyan mar
fentebb emlitettik, ezekhez a feladatokhoz altaliban nincs szikség online
szamolasra, emlékezeti elShivassal megoldhatok. Minden feladat arab szam
formdjiban jelenik meg, és verbdlisan kell megvalaszolni. A feladatok a négy
alapmivelet (0sszeadas, kivonas, szorzas, osztds) szerint vannak csoportositva. A
feladatok kozé szabaly-alapa feladatok vannak keverve, amelyek megoldasihoz a
vizsgilati személynek konceptudlis tuddsat kell hasznilnia (Osszeadds: n + 0;
kivonds: n — n, n — 0; szorzas: n x 0, n X 1; osztas; n : n, n :1). Ezeket az elemeket
az értékelésnél az aritmetikai tényektdl killon pontozzuk.

Feladat Aritmetikai tények Aritmetikai szabalyok
Osszeadas 7+7 0+9

Kivonas 9-6 3-3

Szorzas 5x6 4x0

Osztas 18/3 6/6

2. tablazat: Aritmetikai tények és szabdlyok az NFSZT-ben

2)

Szorzas, tobbszoros valasztis. A vizsgalati személy egy szorzast lat, és az alatta
megjelend négy lehetséges megoldds kozil kell kivalasztania a helyes megoldast
(lasd 7. abra bal oldala).

6x 8 872 - 325 =
48 41 640 460
49 42 550 120

7. dbra: A szorzds-t0bbsz6ros vdlaszids (bal oldal) és a kézelitd szamolds (jobb oldal) az
NFSZT-ben

3

4)

Mentilis szdmolds. A vizsgilati személynek fejben kell elvégeznie egyszerd
szamoldsokat, amelyeket vizudlisan mutatunk be a szamdra. A feladatok a négy
alapmivelet mentén csoportosulnak. Példaul 45 + 23 = stb.

Irasbeli szimolds. Komplex (tobbjegy() szamolast kell frisban végeznie a vizsgalati
személynek. Az ingereket arab szamjegyek formajaban prezentdljuk a szimara. A
feladatok itt 0sszeadasokbdl, kivonasokbol és szorzasokbdl dllnak.

Példaul 501 — 322 = stb.
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5) Kozelitd szamolds. A vizsgalati személy egy miveletet 14t és alatta négy szamot,
amelyek kozul ki kell valasztania azt a szamot, amelyik legkozelebb 4ll a mivelet
eredményéhez (ldsd 7. dbra jobb oldala). A szamok kozul egyik sem a valos
eredmény. A kozelitd feladatok kozelitG szorzasi, Osszeaddsi, kivondsi és osztasi
feladatokba rendez&dnek.

6) Szoveges feladatok. A vizsgilatvezets szoveges feladatokat olvas fel a vizsgdlati
személynek. A vizsgidlati személy szamara a feladatok szovegét vizudlisan is
prezentdljuk. A feladatok megoldisihoz a vizsgilati személy hasznalhat papirt és
ceruzit, ha ennek sziikségét latja. Id6i korlat természetesen ennél a feladatnal sincs.
Példaul: ,A vonat 9:05-kor indul el. Most 8:42 van. Mennyi id6 maradt megvenni a
jegyet?”

7) Aritmetikai alapelvek. A vizsgilati személy minden egyes probdban egy muveletpart
lat, az els6 muvelet tartalmazza a megoldast, a masodik pedig nem (ldsd 3. tabldazat).
A misodik mtvelet eredménye a konceptudlis tudds alapjan kikovetkeztethet§ az
els6 miveletbdl, igy nem igényel tényleges szamolast — erre kilon felhivjuk a
vizsgalati személy figyelmét. A feladatok elsé fele 6sszeadasi problémakat tartalmaz,
a misodik pedig szorzasi problémikat. Az Osszeaddsi feladatok alapelvei a
kovetkez6k: kommutativitas (az elemek felcserélhetGsége), a + 1, a — 1, 10a + 10b,
osszeadas/kivonds inverzek. A szorzasi feladatok alapelvei: kommutativitds, ismételt
Osszeadas, 10a x 10b, a — 1 x b, szorzas/osztas inverzek.

Ogszeadas Szorzas
54+20=83 12x 4=48
83 _54= 12+12+12+12=

3. tablazat: Aritmetikai alapelvek bsszeaddsndl és szorzdsnal az NFSZT-ben

A teszt elsGsorban szerzett zavarok mérésére lett kidolgozva, amely jol tikrozédik a
feladatokon is. A szerzett sériilések szamos rendszer elkilontilését mutattak, és a teszt
ezen lehetséges elkilontlt rendszereket veszi sorra. Mégis, el6zetes adataink szerint a
teszt alkalmas lehet altalanos iskolas koru fejlédési diszkalkulias gyerekek diagnézisira
is, akik a normal kontroll csoporthoz képest rosszabb teljesitményt mutattak a teszten
(Szilagyi 2007).

A teszt magyar nyelven ingyen elérhetG a kutatdcsoportunk honlapjirél a
https://sites.google.com/site/matematikaimegismeres/cimen.

Az Aritmetikai Kognitiv Fejlodési Képességek teszt

Az AKFK tesztet felndtt személyek diagnozisara fejlesztették ki, amely 16 év felett
alkalmazhat6 (Desoete és Roeyers 2002, 2005). A teszt alapvetGen 9 képesség meglétét
vizsgilja, és az egyes feladatcsoportok ezeket a képességeket veszik sorra.
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1. Numerikus olvasds és produkcio
Az ¢sszetevd neve a kilonbozd szam jelolésmodok kozti forditas képességét (atirds)
jelenti, vagyis a betlvel vagy arab szimmal irott, illetve a kimondott alak kozti
megfeleltetést.
PlL. Olvasd ki (vagy ird le): 1309,03

2. Miiveleti jelek olvasdsa és produkcioja
Ahogyan a neve is sugallja, a muveleti jelek helyes felismerését és hasznalatat
vizsgalja.
Pl. Tedd be a helyes jelet ( <, > vagy =)
4x(127-09 ... 30+ 20

3. Szamrendszer ismerete
A szamrendszer szemantikus ismerete, amely a tizes szimrendszer megfeleld
hasznalatat biztositja.
Pl. Rendezd sorrendbe a legkisebbel kezdve
8,52 95,02 852 9725

4. Procedurdlis szamolds
Procedurilis ismeretekre tobbek kozt az aritmetikai miveletek soran van sziikség.
Az egyik problémis helyzet példaul az operandusok felcserélése, igy pl. 47-9
feladatnal a 49-7 miveletet végzi el, és jut a helytelen 42 eredményre, a helyes 38
helyett. Az operandusok helyes kezelését, és a tobb jeggyel végrehajtand6
miuveletek sorrendjét, irdnyitasat tobbek kozt a procedurilis rendszer végzi.
Pl. 305603,7 — 137,95 =

5. Nyelvi megértés
Annak a képessége, hogy egy egyszerl allitist matematikai formuldba tudjunk
atalakitani.
Pl. 283-mal tébb, mint -71 a(z) _

6. Mentdlis reprezentdcio

A képesség a komplex helyzetek megértésére utal. Az oktatisban ez pl. ugy
nyilvanul meg, hogy a szoveges feladatokat helyesen forditjak-e le matematikai
formuldkra. A nyelvi megértéshez képest itt kulcsmozzanat, hogy a feladat tobb
elembdl tevadik Ossze, vagyis nem csak egyetlen egyszerd allitas leforditasarol van
sz6. Visszatér§ hiba, hogy egy-egy szot kozvetleniil forditanak le egy muveletté
(kozvetlen forditas). ,Rolandnak 9 tiveggolydja van. Rolandnak kettével kevesebb
tiveggolydja van, mint Tamasnak. Mennyi tveggolyéja van Tamasnak?” A feladat
végeredményeként gyakran hangzik el a 7, ugyanis a ,kevesebb” szot kivonasnak
forditjak.

Pl. 1250,8 4 tizessel tobb, mint

7. Kontextus informdcio
Ebben az esetben ugyancsak a tobb allitasbol felépuls feladatok megoldasat
vizsgaljak, azonban itt az a kérdés, hogy a munkamemoria kapacitisa és az egyéb
matematikai szemantikai ismeretek megléte (jartassig) elegendd hatteret
biztositanak-e a feladat megolddsahoz.
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Pl. Lisse 36,4 °C hémérsékletld. Egy oraval késébb a hémérséklet 37,2 °C-ra emel-
kedett. Mennyivel ment feljebb?

8. Relevdns informdcio kivdlaszidsa

A matematika Ordk feladatai 4altalaban csak a feladathoz sziikséges adatokat
tartalmazzak, a valé életben azonban nem csak a relevans informaciokkal
talalkozunk, igy egy feladatnak az is része lehet, hogy a szimunkra szikséges
adatokat kivalogassuk. Ennek a nehézségét mutatja az, amikor a buszra fel- és
leszallé utasok megadasa utin megkérdezziik, hogy hiany éves a buszsofdr, majd
valaszként megkapjuk az éppen a buszon tartézkodo utasok szamat.

Pl. Egy palack kemping giz 6,750 kg. 2.7 kg giz lehet a palackban. Miel6tt nyaralni
mennél, a palack 5 kilés. A nyaralds utin a palack 4,050 kg. Mennyi giz volt a
palackban a nyaralas el6tt?

9. Szamérzék
Az utols6 komponens egyfajta becslési képességet jelent, amikor a feladat szimainak
pontos feldolgozdsa nélkil a megoldas nagysagrendjét probaljuk megbecsilni.
Pl 18:15 melyikhez van legkozelebb?
Reggel 6 6ra 15 6ra reggel fél 4 18:55

Erdemes 6sszevetniink az NFSZT és az AKFK feladatokat. Ugyan mindkét teszt felndttek
vizsgalatara késziilt, de mig az NFSZT elsGsorban szerzett, addig az AKFK fejlédési
zavarok mérését végzi. Az AKFK rdadasul nem annyira a fejlédési diszkalkulia tiine-
teibdl indul ki, hanem leginkdbb abbdl, hogy az altalanos- és kozépiskolai oktatasban
melyek a tipikus problémidk (magyarul errdl jo 6sszefoglalast nyujt Sternberg és Ben-
Zeev 1998 szerkesztett kotete). Jeleztik az el6z6 részben is, hogy az NFSZT a szerzett
sérilésekre valo specializaciojatol fiiggetlentil alkalmasnak tlnik fejl6dési zavarok mé-
résére is. Ezzel egyitt a két teszt mas-mas aspektusiat méri a szaimolasi képességeknek.

A teszt hamarosan magyar nyelven ingyen elérhetS lesz kutatécsoportunk honlap-
jarél a https://sites.google.com/site/matematikaimegismeres/ cimen. A teszt részlete-
sebb leirdsa és a feladatok mogott meghtizodd képességek pontosabb ismertetése
magyarul Krajcsi és Hallgato (el6késziletben) cikkében olvashato.

A szamérzék lehetséges fejlesztése: A Szamverseny

Fejezetink zarasaként egy olyan prébalkozast mutatunk be, amely a diszkalkulidsok
fejlesztését tlzte ki maga elé. Szamos matematikai képességet fejleszts eljards sziletett
mar. A Szamverseny nevl szamitogépes jaték attdl kilonleges, hogy nagyban épit
azoknak a kutatdsoknak az eredményeire, amelyek a numerikus képességek mogott
allé mentdlis rendszereket deritik fel (Wilson et al. 2006).

A program elsGsorban az analég mennyiségrendszert illetve annak a szimbolikus
rendszerekkel valé kapcsolatat fejleszti (a rendszerek részletesebb leirasat lasd lentebb).
Mindez azért fontos, mert a Szamverseny deklardltan az alacsony szintd folyamatok
javitasat tdzi ki célul a magasabb szintd folyamatok helyett. A korabbi leirdsokbol mar
kidertlt, hogy nem tudhatjuk, hogy a diszkalkulidnal valéban ezekkel a folyamatokkal
vannak-e gondok, és igy azt sem ldthatjuk eldre, hogy a program fejleszti-e a disz-
kalkulidsok képességeit. Azt sem tudhatjuk tovabba, hogy ha egy program azt
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a rendszert fejleszti is, ami sériil, elérhet6-e érdemi javulds. Mindenesetre a program
kiprobalasa abban is segithet, hogy a most feltett kérdéseinkre valaszt kaphassunk.

Anna Wilson és munkatarsai eredetileg tehat a diszkalkulia fejlesztését tlzték ki
célul. A szoftver masik célcsoportja a hitrinyos helyzetl diakok felzarkoéztatdsa. Ha-
sonl6 otletek mar jol ismertek. Ilyen volt a hetvenes években készilt, majd késébb a
hazai tévék mdsoran is lathatoé Sesame Street, ahol nilunk a Breki és a tobbiekbdl is
ismert babok segitették a gyerekeket. A szamolas fejlesztése is a program része volt,
ahol Count (a grof, aki szeret szamolni, vagyis inkdbb kényszeresen mindent meg-
szamol) vezeteti be a gyerekeket a szamok vilagaba.

Az 5-8 éves gyerekeknek ajanlott jaték egy szokvanyos PC-n futtathaté. A jaték
magyar valtozata hamarosan ugyancsak ingyenesen letolthetd kutatécsoportunk
honlapjardl: https://sites.google.com/site/matematikaimegismeres/. A magyar valtozat
mellett a program tovabbi valtozatai is megtalalhatoak (jelenleg angol, francia, német,
holland és spanyol) a szoftver eredeti honlapjan:

http://www.unicog.org/main/pages.php?page=NumberRace.

A jaték menete

A gyerekeknek egy szerepl6t kell vilasztaniuk, akit a jaték sordn irdnyitani fognak. A
kivalasztott szerepld a szamitogép irdnyitotta ellenféllel versenyez. Az elsGdleges
feladatban a képernyén két szamot/ponthalmazt/aritmetikai miveletet latunk, amelyek
kozul ki kell valasztani a nagyobbat (ldsd a 8. dbra bal oldalat). A feladat megoldasa
idére torténik, ugyanis a szamitogép altal irdnyitott szerepld elindul a képernyS kdzepe
felé, hogy végll a nagyobb szam felé vegye Gtjit, és ha a tanulé nem elég gyors, akkor
a szamitogép szereplGje kapja meg a nagyobb szdmot. Az dsszehasonlitasi feladatban a
gylztes igy megkapja a nagyobb szimot, mig a vesztes a kisebbet. A feladatok sorin
az értékek arab szimként és ponthalmazként is lathatéak, tovabbd a szimnevek el is
hangzanak (nem mindig ldthat6/hallhaté mindegyik jelolésmod: ez figg az éppen
hasznalt konceptuilis komplexitdsol, lasd késébb). A jaték masik f& terepe egy tabla,
amelyen a Start mezStSl a Cél mezS felé kell lépkedni (ldsd a 8. dabra jobb oldaldt).
Mindkét jatékos annyit léphet eldre, amekkora szimot az Osszehasonlitdsi feladatban
megszerzett. A jaték korokre oszlik, minden kor az Osszehasonlitdsi feladattal kezd,

8. dbra: Osszebasonlitdsi feladat (bal oldalt) és elorelépés a tabldan (jobb oldalt)
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majd a megszerzett szimok alapjin a tabldn Iépnek eldre. A jaték addig tart, amig valaki
be nem ér a célba. A tablin idénként csapdik jelennek meg, amire ralépve a jatékos
megadott szdma mezGt 1€p vissza (ldsd pl. a két novényt az 8. dbra jobb oldaldn).

A feladatok egyre nehezebbek lesznek. Az Osszehasonlitasi feladat eleinte csak
pontokat, majd szamokat is tartalmaz, végul egyre bonyolultabb aritmetikai feladatok is
bekertlnek. A valaszokat egyre gyorsabban kell megadni. Végul a tablin csapdik
jelenhetnek meg, amelyre Iépve a jatékos néhany mezdvel visszalép.

A jaték mogott meghiuzodo elvek

A jaték szamos kutatds inspirdlta elvet tartalmaz. Az aldbbiakban attekintjik a f&bb
elveket, miszerint (1) az Osszehasonlitasi feladatok az analég mennyiségrendszert
fejleszthetik, (2) a tobbféle jelolésmod a jelolések kozti kapcesolatot javitja, (3) az
aritmetikai feladatok kozben lathaté animacié az aritmetika megértését segitheti, €s
végil (4) az adaptiv technika segitségével a program mindig a tanuld teljesitményéhez
igazitja a feladatok nehézségét (Wilson et al. 2000).

A program koncepci6ja abbdl indul ki, hogy a fejlédési zavar mogott vagy a
szamérzék magjanak sérilése all, vagy a szamérzék és a szimbolikus reprezenticio
kapcsolata séril. A szidmérzék fejlesztéséhez a jatékban az elsddleges feladat az
Osszehasonlitds. Az 6sszehasonlitast az analég mennyiségrendszer hajtja végre, ennek
megfelelen az Osszehasonlitdsi feladat alkalmas lehet a szimérzék fejlesztésére. A
feladatok soran a két szam tavolsiga egyre kisebb, és a dontést egyre gyorsabban kell
meghozni. Mindkét paraméter a szamérzék fejlesztését célozza. A szamérzék és a
szimbolikus rendszer kapcsolatat fejlesztheti a tablan valo 1épegetés. Itt a tabla jol
megfeleltethetd az analég mennyiségrendszernek, mig a lépések kozben az arab
szamok is latszanak, illetve a szimnevek el is hangzanak.

A szamok tobbszoros reprezenticidjinak Osszekapcsoldsat szolgilja a jaték tobb
tovabbi pontja. Az arab szam, a kimondott szamnév, a pontok, illetve a tablan a mez6k
egyszerre latszanak/hangzanak el, amely segitheti a kulonféle reprezentaciok
osszekapcsolasat.

A fejlodési diszkalkulianal gyakori, hogy az aritmetikai képességek fejlédése késik.
A program ezért egyszerd aritmetikai méveleteket is gyakoroltat. Mindezen esetekben a
szoftver pontok animdcidjaval is bemutatja az 6sszeadas €s kivonds muveletét.

A Szamverseny a gyerekek teljesitményét koveti, és annak megfelel6 nehézségl
feladatokat ad. A feladatok nehézsége ugy lesz bedllitva, hogy atlagosan a problémak
75%-at tudja a tanuldé megoldani. Ez egy megfelelS ariny lehet arra, hogy a gyerekek
szamara a feladat kihivast jelentsen, és kell6képp motivalo legyen, ugyanakkor nem tul
alacsony szam ahhoz, hogy tilsigosan frusztriléva viljon. Mindezt a program egy
adaptiv technikaval éri el. A futtatds soran folyamatosan méri a tanul6 teljesitményének
3 dimenzi6jat: a numerikus tdvolsigot, a vidlasz id6i korlatjat illetve a konceptudlis
komplexitast. A szoftver a harom dimenzié mentén koveti a tanulo teljesitményét, és a
feladatok nehézségét ezen harom egymastdl fliggetlen dimenzié alapjan allapitja meg.

A jaték részletesebb leirdsa, a hattérben meghizodoé elvek pontosabb kifejtése és a
fejlesztés hatdsa magyarul Krajcsi és Huszar (elSkésziiletben) irdsdban olvashato.
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Osszegzés

A szamokkal kapcsolatos képességek tobb mentilis rendszerre timaszkodnak. A mai
kutatdsok ezeknek a rendszereknek a tulajdonsdgait probaljak meg leirni. Ezek az
ismeretek vidrhatéan hozzajarulnak ahhoz is, hogy a fejlédési diszkalkulia okait
pontosabban tirhassuk fel.

A mai diagnosztikai eszkozok szintén felhasznaljik ezeket a kutatdsokat: a tesztek
ugyanis nem csak a diszkalkulia tiineteibdl indulnak ki, hanem a kutatdsok sordn feltart
olyan feladatokbol és mentilis rendszerekbdl is, amelyekrdl tudjuk, hogy gyakran
muUkodhetnek rosszul, vagy amelyekrSl tudjuk, hogy elkilonilnek egymastol
(disszocialodnak). A fejezetben bemutattunk néhany konkrét diagnosztikai eszkozt is,
tobbek kozt a Magyarorszagon leggyakrabban hasznalt Dékany-féle diszkalkulia tesztet
és két Uj eszkozt, melyet kutatdcsoportunk az utébbi idében magyaritott: a Numerikus
Feldolgozas és Szamolasi Tesztet és az Aritmetikai Kognitiv Fejlodési Képességek
Tesztet.
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