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Napjainkban mdrkoztudott tény, hogy a csecsemd és a kisgyermekkor meghatdrozo jelentd-
ségif a személyiség komplex és harmonikus kibontakoztatdsa, a korai megismerd folyamatok és
szocidlis tanulds tdmogatdsa tekintetében. Varga Tamds a matematikatanitds nemzetkozileg
elismert hazai kutatdja és képviseldje szerint a kisgyermek onmagdt épitd, konstrudlo szemé-
lyiség, akinek fejlédéséhez olyan kedvezd feltételeket kell teremteni, amelynek sordn a mozgds,
a jaték, a tevékenykedés, a kiviancsisdg, a gyermeki érdeklédés alapvetd szerepet kaphat. Ebben
a folyamatban gazdag matematikai tapasztalatszerzésre, a numerikus képességek és kompe-
tencidk fejlesztésére is lehetdség nyilik. Jelen tanulmdny célja, hogy a gyermeki gondolkodds,
szdmérzék, szamdiszkrimindcios képesség és a koragyermekkori matematikai kompetencidkrol
alkotott tudomdnyos elképzelések viltozdsainak tiikrében felhivja a figyelmet a kisgyermekkori
matematikai nevelés jelentdségére és sziikségességére a bolcsddei nevelésen innen és tiil.
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Bevezet6 gondolatok

A matematika az emberi elme alkotdsa, egy-
szerre az agy és a kultira evolicidjanak a ter-
méke!! — allapitja meg Csépe Valéria, az MTA
egykori fétitkdrhelyettese, az akadémia Agyi
Képalkot6 Kozpontjanak kutatéprofesszora.
A kisgyermekkori fejlédés és a matematika-
tudomdnya azonban hosszi évszazadokig
egymadstol nagyon tavoli, 6ssze nem egyez-
tethet6 fogalmak voltak. Az intelligenciat és
a mentdlis folyamatokat kutaté szakteriiletek
kibontakozdsaval, valamint a kognitiv pszi-
cholégia megjelenésével — tobbek kozott —
Jean Piaget, Varga Tamads, Pdlya Gyorgy tudo-
manyos elméleteinek koszonhet6en ma mar
a szlletés pillanatatdl beszélhetiink matema-
tikai felfedezésekrdl, tapasztalatszerzésrol.
Varga Tamdas matematikatandr, a matemati-
katanitas nemzetkozileg elismert kiemelkedé
egyénisége négy évtizeddel ezel6tt, az Elet és
Tudomany folydiratban kozzétett Babama-
tematika” és ,Ovodaskordak matematikaja”
cimd irdsaiban ramutatott, hogy mikézben a
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kisbaba érzékszerveivel, mozgasa, hangada-
sa révén kapcsolatba keril €16 és targyi kor-
nyezetével, tajékozodasanak olyan elemei is
vannak, amelyeket matematikai jellegtinek is
mondhatunk. Vélekedése szerint a kisgyer-
mek onmagat épitd, konstrualé személyiség,
akinek sem a mozgds- sem a beszédfejlédését
nem kell siettetni, erdltetni, irdnyitani, csu-
pan olyan kedvezd feltételeket kell teremte-
ni a természetes fejlddés szamara, amelynek
soran a mozgas, a jaték, a tevékenykedés, a
kivancsisag, a gyermeki érdeklédés alapvetd
szerepet kaphat. Ebben a fejlédésmenetben
gazdag matematikai tapasztalatszerzésre is
lehetdség nyilik. A cselekvésekhez kapcso-
16d6 képi és a nyelvi informdcidknak is fon-
tos matematikai elemei, tartalmai lehetnek
(Kissné, 2017). A kisgyermekek fejlédésének
tudatos segitéséhez azonban leggyakrabban
nem kell bonyolult feladatokat végeztetni, és
nem lehet elvont fogalmakat megtanitani. A
gyerekek mar sziiletésiiktdl készek arra, hogy
tanuljanak, természetiiktél fogva kivancsiak
és motivaltak arra, hogy felfedezzék a kor-
nyezé vilagot. Az Oket koriilvevé személye-
ken és ingergazdag kornyezeten mulik, hogy
ezt a természetes kivancsisagot megdrzik-e
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a késébbiekben. A valtozatos gyermeki te-
vékenységek sordban szinte alig taldlni olyat,
amelyben ne lenne jelen valamilyen kozvetett
vagy kozvetlen matematikai tapasztalat, is-
meret. Ezeket a kiilsé vilag felfedezésének so-
ran tapasztalatok és élmények ttjan észrevét-
leniil sajatitjdk el a gyermekek. Igy szdmukra
a matematikai megismerés folyamata érdekes
és izgalmas felfedezés, amely sikerélmények
esetén jo inspiracié a tovabbi kisérletezésre.

A kisgyermekkori fejlodés
sajatossagairodl vallott nézetek
valtozasa

A gyermeki fejldés tudomanyos megkozelité-
sérél szdmos hazai és nemzetkozi szakiroda-
ja, hogy a fejlddésnek van egy genetikailag is
meghatdrozott, a human természetbsl adédé
sajatossaga. Az érés dominancidjat hangsulyo-
z6 elmélettel szemben a tanuldselmélet szerint
a gyermeki személyiséget és aktivitast formald
kornyezetben megfeleld lesz a fejlédés. Szerin-
tilk az egyént az élete folyaman a kornyezete
formalja, jutalmazassal, biintetéssel. A tanulas-
elmélet a tanithatsag szempontjabdl nagyfo-
ki optimizmust titkréz, de egyben azt a rejtett
lizenetet is hordozza, hogy ha nem megfelel6
a gyermek fejlédése, akkor ezért a kornyezete
lehet a felel6s (Pléh, 2010). A 21. szdzadi tanu-
laselméletek kifejtik, hogy a gyermek szamara
biztositanunk kell az ingergazdag materidlis
kornyezetet, amely alkalmas az exploracidra.
Hagynunk kell, hogy a gyermekek 6néll6an te-
vékenykedhessenek, amely segiti a tanulasukat.
A szocidlis tanuldselmélet megalkotdja (a kana-
dai szdrmazasa pszicholégus Albert Bandura)
szerint a gyermekek tanuldsanak fontos formaja
madsok viselkedésének, érzelmeinek, attittidje-
inek megfigyelése. Lényeges a gyermek aktiv
figyelme a szocidlis tanulas kozben. Megfigyel-
ték, hogy a gyermekek nem utdnoznak bérkit,
csak a szdmukra fontos, pozitiv modelleket. Ep-
pen ezért allandéan torekedniink kell arra, hogy
viselkedésiink, gondolkodasunk, kapcsolataink
stb. utdnzasra készteté j6 mintdk legyenek a
gyermekek szamara (Pléh, 2010).

76

A matematikai kompetencidk fejlédése és
fejlesztése szempontjabdl szdmunkra talan
legérdekesebb elméletek a kognitiv véltozaso-
kat hangsulyozé és a kognitiv idegtudomany,
illetve a sziiletében 1évé Gj tudomanyag a
neuropedagogia koncepcidja. Jean Piaget,
svdjci pszicholégus sajat gyermekeinek meg-
figyelésével és sok fejlédéslélektani kisérlet
alapjan dolgozta ki elméletét, mely szerint a
gondolkodds a fejlédés el6idézbje. Az elmélet
kozéppontjaban a gyermek vilagképe 4ll, az a
séma, amit a gyermek alland6 gondolkodas-
sal konstruktivan épit. Amikor taldlkozik egy
Uj jelenséggel, akkor beilleszti az eddigi tuda-
sdba (asszimilacid), vagy atformalja az eddigi
vilagképét tgy, hogy most mdr az Gj jelenség
is megmagyarazhatéva véljon (akkomoda-
cid). Ez a folyamatos adaptacid, azaz tanulds
egész életiinkon 4t tart.

A neuroldgia, a kognitiv idegtudomany és
a beldle taplalkozd, neveléstudomanyi ala-
pokon nyugvé neuropedagodgia szerint az
agy alapveté strukturdja egy hosszantartd
fejl6dési folyamat soran épiil fel, amely mar
a magzati életben elkezdddik. Az agy plasz-
ticitdsa koragyermekkorban (az elsé6 5-6
évben) a legnagyobb. A specializaltabb agy
késébb egyre nehezebben képes a nagyon Gj
vagy nem vart kihivasokhoz alkalmazkodni
(Schiller, 2010). Az utébbi évtizedek kutatési
eredményei azt mutatjak, hogy mindannyian
egy alapvetden személyi kornyezetre ,progra-
mozott” aggyal sziiletiink, és mar csecsemd-
korban birtokunkban van néhany, az emberi
és targyi vilagrdl szolé alapvetd informacio.
Annak ellenére, hogy a gyermeki agy tomege
négyszer kisebb mint a felnétteké, egy Gjszii-
16tt gyermek elméjében majdnem az Gsszes
neuron jelen van, amit majd a késébbi éle-
tében haszndlni fog. A novekedést a sejtek
kozotti nytlvanyok bonyolult halézatanak
kialakulasa segiti eld, melynek kiépiilésé-
hez sok-sok egyéni tapasztalatszerzésre van
sziikség. Donald Hebb ,Fire Together — Wire
Together” elmélete szerint az ingerek hata-
sanak kovetkeztében az egymdashoz hasonld
funkcidja sejtek jelzéseket adnak, és azok felé
kezdenek nyulvanyokat néveszteni, amelyek
sajat jeleiket veliik egyidében sugarozzak. A
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fentiek alapjan elmondhaté, hogy a neuronok
hél6zata nem csupdn véletlenszer@i és nem
is elére beprogramozott, hanem a tapaszta-
lat altal formdlodik. A kialakult szinapszisok
kozil csak azok maradnak meg tartésan, me-
lyeket rendszeresen haszndlunk, a tébbit a
szinaptikus ,visszametszés” révén elveszitjiik
(Keysers & Gazzola, 2014).

Ezen az alaptuddson kiviil velink sziiletik
egy nagyon hatékony tanulasi képesség és a
tanuldsra valé alapveté igény. A szociokultu-
rélisan is meghatarozott tanulasi folyamatban
a gyermek nem csupdn sajat megfigyeléseire,
tapasztalataira, hanem az 6t koriilvevo szemé-
lyekkel folytatott interakcidokra tdmaszkodik.
A gyermekek tanuldsaban és fejlédésében te-
hat jelentésen meghatdrozé az emberi kapcso-
latok minésége. Daniel N. Stern, a 20. szdzadi
kotédéselmélet egyik jeles képviselGje a gyer-
mekek tanuldséban meghatdrozé jelentGsé-
glinek tartja a szocidlis kapcsolatokat. A gyer-
meki személyiséget meghatdrozé tényezok és
Osszetevék mint példaul a pozitiv énkép, a bi-
zalom- és biztonsagérzet és akar az onreflexié
kialakuldsa is jelentésen fiigg a megélt pozitiv
vagy negativ kapcsolatoktdl és élményektdl. A
gyermekekkel vald pozitiv, hiteles, kozvetlen
kapcsolatnak olyan ereje van, amely a gyere-
kek fejlédését minden teriileten elésegiti. A
koragyermekkor idészakaban szerzett tapasz-
talatok, a csaladi élet jellemzdi és a kérnyezeti
(pedagdgiai) stimulacié mindsége tehat egyér-
telmtien befolyasolja a gyermekek egészséges
fejlédését, annak kognitiv, érzelmi és szocidlis
megalapozottsagat (Stern, 2002).

A matematikai tapasztalatszerzés
hatasa a gondolkodas fejlodésére

Az ingergazdag kornyezetben a kisgyermek
aktiv, tevékeny életmddja kovetkeztében
a megismeré folyamatok kozil kiilonosen
a megfigyelés, a megjegyzés, a felismerés
minden kiillonosebb erdfeszités nélkil olyan
szintet ér el, hogy a kisgyermekkor végére a
felmertil6 problémahelyzeteket képes lesz a
gyermek 6nalléan, cselekvésben gondolkod-
va megoldani. A tanulds olyan elemeit fejlesz-

ti ki magaban a gyermek, amely az egész éle-
tét alkoté modon végigkiséri. A matematikai
nevelés szempontjabdl azért fontos mindez,
mert a matematikai képességek a legkordb-
ban megnyilvanulé képességek kozé tartoz-
nak, és kibontakozasukhoz az Osszes megis-
mer6 folyamatra, az érzékelésre — észlelésre
— figyelemre — emlékezetre — képzeletre —
gondolkodasra sziikség van. Ezért kell oda-
figyelni a matematikai nevelés kapcsan ezek-
nek a pszichikus folyamatoknak a fejlédésére,
fejlesztésére.

A gondolkodas fejlesztése azért kap ilyen
nagy hangsulyt a kisgyermekkor matematika-
jaban, mert szinte minden életkorban a ma-
tematikai nevelés-oktatas egyik legfontosabb
célkitlizése. Oncéliak és formalisak lennének
a matematikai ismeretek, ha nem kapcsoléd-
ndnak Osszefliggésekké a gondolkodas segit-
ségével. Ehhez azonban egyrészt a batorito,
inspirdl6, az exploracidt segité személyi és
targyi kornyezet megléte nélkilozhetetlen,
madsrészt a korai képességek feltérképezése
kiemelt jelentéséggel birhat a késébbi tanu-
lasi folyamatok eredményességének vonatko-
zdsaban.

Stella Lourenco, az amerikai Atlanta varos
Emory Egyetem Gyermektanulmanyi Cent-
ruménak vezetd pszicholégusa szerint, ha a
csecsemdk térbeli gondolkozasat és orienta-
cidjat figyelemmel kisérjiik, sok minden meg-
tudhaté arrdl is, hogy a késébbiekben milyen
matematikai képességeik lesznek. A tudoma-
nyos kutatasok szerint a térbeli gondolkodas
jelei mar hat honapos korban megmutatkoz-
nak, ami egyértelmiien Osszefiiggésbe hoz-
haté a késébbi matematikai intelligenciaval.
Megallapitottdk, hogy a térbeli gondolkodds
képessége erésen Osszefiigg a késébbi mate-
matikai teljesitménnyel (Kissné és Farnady
Landerl, 2018).

A tapasztalat az érzékelés, az észlelés, az
emlékezés, a képzelet eredménye, anélkiil,
hogy a gondolkodast érintené. Erzékelés-
sel, észleléssel kezdédik a tapasztalatszerzés
folyamata. A tobbszor észlelt dolgokat mar
egy egyéves gyermek is képes felismerni. A
felismerés az emlékezés els6 formédja. Bo-
nyolultabb szitudciékban nehezebb a felis-
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merés, élményszer( szitudcidkban kénnyebb
az emlékezés. Emlékképeink nem mindig az
észlelés valdsaghti reprodukcioi, hanem bizo-
nyos tulajdonsdgok hangsutlyosabban jelen-
nek meg benniik, a 1ényeg dominalhat, lta-
lanositassal létrejohet egy tipikus kép, amely
a valdsdgot mar mélyebben tiikrozi, mint a
kozvetlen észlelés. Amikor az emlékezés mar
elszakad a valdsagtol, akkor képzeleti képrdl,
képzetek felidézésérdl beszélink. A matema-
tikai tapasztalatszerzésnek is ez az utja (Cole
és Cole, 2006).

Jean Piaget-nak koszonhetd az a felisme-
rés, hogy a gondolkodasi struktura kialakula-
sa cselekvéssel kezdddik. Ezért beszélhetiink
gondolkodasi miiveletekr6l mar kora gyer-
mekkorban. A legmagasabb szint kognitiv-
tevékenység a gondolkodas. Olyan problémdk
megoldasdhoz sziikséges, melyek kozvetleniil
észlelés, emlékezet, képzelet Gtjdn nem old-
haték meg. A problémahelyzet lényege, hogy
van egy cél, amit szeretnénk elérni, de nem
ismerjiik a cél elérésének utjat. Ezen kognitiv
funkciok altal a tanulds olyan elemeit fejleszti
ki magédban a kisgyermek, amely az egész éle-
tét alkoté modon végigkiséri. A matematikai
nevelés szempontjabol azért fontos mindez,
mert a matematikai képességek a legkorab-
ban megnyilvanulé képességek kozé tartoz-
nak, és kibontakozasukhoz az Osszes megis-
mer6 folyamatra, az érzékelésre — észlelésre
— figyelemre — emlékezetre — képzeletre és a
gondolkodésra sziikség van. Ezért kell odafi-
gyelni a matematikai nevelés kapcsan ezek-
nek a pszichikus folyamatoknak a fejlddésére,
fejlesztésére (Zsamboki, 2007).

A tapasztalatszerzés eredményeképp 1ét-
rejové gondolkodasi és fogalomalkotési fo-
lyamatok fejlédésének attekintése szintén
fontos lehet, mert a nevelémunka sordn — a
személyiség harmonikus kibontakoztatdsa,
az élmény- és tapasztalatszerzés mellett —
nagymértékben hozzdjarulhatunk a gyermeki
problémamegoldé gondolkodas fejlesztésé-
hez és a fogalmak alapozdsihoz. (Matema-
tikai és nem matematikai fogalmak alapozé-
sdhoz egyarant.) A fogalomalkotds fejl6dési
fazisainak leirdsa Polya Gyorgy, vilaghirt ma-
gyar matematikus nevéhez kotédik.
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A fejlédési fazisok kezdetén kiemelt je-
lentéséggel bir a tapasztalatszerzés, a tények
és informdcidk gytjtése a targyakkal torté-
né manipulacié kozben. Ebben a fazisban
fontos, hogy az adott fogalom lényegi vona-
sai ismétlédjenek, a nem lényegesek pedig
valtozzanak. Sok-sok érzékszervi-mozgdsos
tapasztalatban, manipuldciés lehetdségben
legyen része a gyermekeknek az életkori sa-
jatossagoknak megfeleld targyakkal, jatékok-
kal. A masodik fazis sordn a tapasztalatok, az
emlékképek ,0sszedllnak” A gyermekek ek-
kor mar megfigyelik az adott fogalom tipikus
jegyeit, és kialakult képzeteik alapjan képesek
az adott fogalomhoz hasonl6 formék felisme-
résére. A harmadik fazisban, a formalizalds
sordn a képzetek gondolkodasi miveletek
(els6sorban elvonatkoztatds és altalanositas)
soran ismeretekké valnak. Megtorténik az
ismeretek szavakba foglaldsa, azaz a fogalom
megnevezése. Elvonatkoztatva minden mds
tulajdonsaguktdl, az eddig hasonlénak titu-
lalt formdk most mdr ugyanazt az altaldnos
nevet kapjak. Ez a szakasza késébbre, az 6vo-
déaskor végére, vagy a kisiskolds kor elejére
tehetd. A fogalomalkotds végs6, asszimilacids
szakaszdban a fogalmak koherens rendszer-
be illesztése torténik, amelynek soran béviil,
esetleg strukturdlis valtozasokon is dtmegy a
rendszer. Maga a fogalom is véltozik, hiszen a
gyermek szamadra vildgossa valik az adott fo-
galmi rendszerben elfoglalt helye és kapcsola-
ta a mas rendszerbéli elemekkel (Butterworth,
2005).

A koragyermekkori szamérzék és
numerikus képességek vizsgalatai

A tudomadnyos kutatdsok eredményeképp ma
mar tudjuk, hogy biolégiailag két elsddleges
matematikai képességgel rendelkeziink. Az
egyik a szubitizdcio, azaz a kis mennyiségek
(1-3) pontos meghatarozdsanak és megkii-
lonboztetésének képessége, a madsik pedig
a nagyobb mennyiségekre vonatkozd, meg-
kozelitd, kevésbé pontos 0Osszehasonlitasi
képesség. A bioldgiailag masodlagos mate-
matikai képességek kialakuldsdhoz — mint
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példaul a matematikai érveléshez és a prob-
lémamegolddshoz — elengedhetetlen a nyelv
és a kornyezet, hiszen ezen kozvetiték nélkiil
a gyermeki fejl6dés nem tudna elérehaladni
(Mdrkus, 2007).

A kisgyermekek szamfogalmdénak alaku-
lasat célzott kutatasi modszerekkel az 1980-
as évektdl kezdték vizsgdlni, amelynek egyik
eszkoze a habitudcié mddszere volt. Prentice
Starkey és Robert G. Cooper (1980) kisérleté-
ben 4-7 hénapos csecsemdket vizsgaltak. A
babdk édesanyjuk 6lében iiltek és egy képer-
ny6t figyeltek. A kutaték azt vizsgaltak, hogy
a csecsem6k mennyi ideig nézték a vetitett
képeket, amelyeken eltérd tavolsagokban két
fekete pontot dbrazoltak. Miutdn a gyerme-
kek elvesztették érdeklédéstiket a két pontot
dbrazolé képek irant, a képernyén hirtelen
harom pont jelent meg. Ezt a képet a csecse-
mék szignifikdnsan hosszabb ideig nézték,
mint az el6z6, két pontot dbrazolé képeket.
A hdrom pontot tartalmazoé képet tehat kii-
16nb6z6nek észlelték a két pontot tartalma-
z6khoz képest, amelyeket viszont egymadssal
hasonlénak észleltek a csecsemdk.

Mark S. Strauss és Lynne E. Curtis (1981)
megismételte a fenti kisérletet, azonban pon-
tok helyett hétkoznapi targyakrdl készitett
fényképekkel végezték el, melyek tobb dimen-
zi6 mentén folyamatosan valtoztak, csupan a
szamossag maradt véltozatlan. A gyermekek
ebben a helyzetben is kialakitottak a két targy
szamossagara vonatkozé képzetiiket, és az
érdeklédésiik szintén felélénkilt, amikor ha-
rom kiilonb6zé targy jelent meg a képernyén
(Dehaene, 2003).

Ranka Bijeljac-Babic, Josiane Bertoncini
és Jacques Mehler (1993) par napos csecse-
mdéknek hdrom szétagbdl 4llo, jelentés nél-
kili hangsorozatokat mutattak be. Miutdn
a babdknak lecsokkent az érdeklédésiik a 3
sz6tagt hangingerekre, két szétagli hangso-
rozatot adtak a kutatdk, amire a babdk wjra
hevesebben kezdtek reagdlni (cumizni). A
vizsgalati eredmények azt mutattdk, hogy a
kett6 és hiarom szdmérték reprezentdcidja
tehdt fuggetlen az ingerbemutatds maédjatdl,
vizudlis és hanginger esetén is megkilonboz-
tetik azokat a csecsemdk.

A fenti kisérletek eredményeinek érvé-
nyességét mas kutatdk az 1990-es évek végén
kétségbe vontdk, mert allitdsuk szerint szinte
lehetetlen olyan ingereket tervezni, amikor
csupan az elemek szama killonbozik a két
dbran. Bizonyos perceptudlis valtozék min-
dig egyiitt valtoznak a szdmossaggal. Példaul
amikor az elemek szdma megvaltozik, meg-
valtozik az elemek egyiittes keriiletének hosz-
sza, az altaluk kitoltott teriilet vagy az altaluk
visszavert fény mennyisége is. Amennyiben
a kutatok a babdk szamdiszkrimindcios ké-
pességeire kivancsiak, akkor biztosnak kell
lenniiik abban, hogy a csecsemdk valéban a
szamossagra, és nem az azzal korreldlé per-
ceptudlis véltozdkra reagalnak (Clearfield &
Mix, 1999). Az 1999 utdn végzett vizsgalatok
nagyobb része szdmos moédon probalta el-
lenérzés alatt tartani a perceptudlis valtozdok
hatdsat, s a kordbbiaknal jéval megbizhatébb
eredményeket produkaltak?.

David C. Geary, neves amerikai kognitiv
fejlddés és evolucids pszicholégus 1995-6sv
izsgalatai szerint legaldbb négy bioldgiailag
oroklott numerikus képességgel rendelke-
ziink: a kis sokasag (3—4 elem) szamossaga-
nak meghatdrozasa, a szamolds vagy becs-
1és nélkiil 5 alatti mennyiségeket tartalmazo
halmazok Osszehasonlitdsanak képessége, az
elemszamlaldsi képesség, illetve az 6sszeadas,
kivonas 3-ig (Mdrkus, 2007). A szamlalas
mint szeridlis képesség tehat 6roklott. Ennek
egyik jele az, hogy a gyermekek mar kétéves
koruk el6tt szamlalnak, még akkor is, ha nem
megfelel6 sorrendben. Haroméves kor koriil
megfigyelhet6 az aritmetikai képességek fel-
gyorsuldsa, amelynek hatterében egyrészt az
all, hogy a gyermekek mar megértik azt, hogy
mindegyik szdm neve egy meghatdrozott
mennyiségnek felel meg. Masrészt pedig az,
hogy képesek a rész-egész megkiillonbozteté-
sére. Tobb vizsgdlat is ravilagit arra, hogy a
gyermekek mar 6t éves kor el6tt rendelkez-

2 A 21.szézadi Gjabb vizsgalatok egységesen arra mutattak
rd, hogy a kisgyermekek akkor képesek két ponthalmaz
szdmossaga kozott kilonbséget tenni, ha a két halmaz
elemeinek a szdma legaldbb 1:2 ardnyban kiillonbozik
egymdstdl (Xu-Spelke, 2000).
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nek az 6sszeadds és a kivonas koncepciojaval
is (Desoete & mtsai, 2009).

Matematikai kompetenciak
kisgyermekkorban

A kompetencia alatt elsdsorban olyan felké-
sziiltséget, gyakorlatban is alkalmazhaté tu-
dast értiink, amely alkalmassd tesz arra, hogy
kiillonb6z6 helyzetekben hatékonyan csele-
kedjink. Olyan felkésziiltség, amely tuddsra,
készségekre, tapasztalatokra, értékekre, be-
allitédasokra épiil. De vajon beszélhetiink-e
mar kisgyermekkorban matematikai kompe-
tencia alapozasardl, fejlesztésérol?

A matematikai nevelés alapvetd célja min-
den életkorban, hogy a gyermek személyisége
és gondolkoddsa gazdagodjon, formalddjon.
Az életkori sajatossagoknak megfeleléen ja-
tékos tevékenységekkel, a fokozatossag elvé-
nek betartdsaval, a tapasztalatokon alapuld
megismerési modszerek alkalmazasaval le-
het a matematikat, mint tudomdnydgat kozel
hozni a vilagot a maga egységében és teljes-
ségében megélé gyermekekhez. Fel lehet fe-
deztetni a matematikat a gyermeket koriil-
vevl természeti és tarsadalmi kornyezetben.
Megfelel6 modszerekkel mar az évodaban
el lehet kezdeni alakitani az 6nall6 ismeret-
szerzés képességét, kivaldan lehet fejleszteni
a problémafelismerd és problémamegoldd,
alkoté gondolkodasmodot, elékésziteni, ala-

pozni a szam- és miiveletfogalmat, a szamo-
lasi készséget. Hatékonyan lehet alapozni
azon komplex szemléletmddot, amely szerint
a matematika nem csupdn 6nallé tudomadny,
hanem mas tudomdnyok segitdje, a minden-
napi életiink része, az emberiség kulturdlis
orokségének része, gondolkodasmad, alkotd
tevékenység, a gondolkodds 6romének forra-
sa, valamint a rend és esztétikum megjeleni-
t6je a strukturdkban, mintdkban. A fenti gon-
dolatok tiikrében tehat batran valaszolhatunk
igennel arra a kérdésre, hogy beszélhetiink-e
madr az évodaban matematikai kompetenciak
alapozasardl, fejlesztésérol.

A matematikai kompetencia hdrom 6ssze-
tevéi a matematikai ismeretek, a matematika-
specifikus készségek, képességek, valamint
a matematikaval kapcsolatos motivumok,
attittdok. Ertelemszerlen a matematikai
nevelésben ezen hdrom 6sszetevé jelentésé-
gének aranya eltéré. Az elvont matematikai
ismeretek, tudomdnyos fogalmak elsajatitasa,
megtanitdsa ma mar nem lehet célja a kora-
gyermekkori nevelésnek, de nem vonhaté
kétségbe, hogy a gyermeki tevékenységekben
— tdlnyomo¢ részt inkdbb indirekt médon —
jelen vannak ilyen tartalmak is. (pl. a korrdl
szerzett ismeretek, a kor fogalma a korjatékok
alkalmdval). A matematikai kompetencia leg-
fontosabb képesség-, és készségkomponense-
it az alabbi tabldzatban foglaljuk ossze:

+ sz4molas

» mennyiségi
kovetkeztetés

+ becslés

» mérés

» mértékegységvaltds

« széveges feladat
megoldds

» kombinativitds

« deduktiv
kovetkeztetés

« induktiv
kovetkeztetés

« valészintségi
kovetkeztetés

« érvelés

+ bizonyitds

« szOvegértés

« szOvegértelmezés

- térlatds, térbeli
viszonyok

« dbrazolas

« prezentacié

kenység (kérdések)
+ problémareprezen-
tacié
« eredetiség,
kreativitas
+ problémamegoldas
« metakognicié

Készségek Gondolkodasi Kommunikacids Tudasszerzo Tanulasi
képességek képességek képességek képességek
« szamldlds « rendszerezés « reldcié szdkincs + problémaérzé- « figyelem

o rész-egész észlelés

+ emlékezet

« feladattartas

« feladatmegoldési
sebesség

1. tabldzat: A matematikai kompetencia legfontosabb képesség- és készség komponensei
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A kisgyermekkori matematikai kompetencidkrdl alkotott nézetek véltozasa

A matematikai kompetencian belil az
egyik legjelentésebb a gondolkodasi képes-
ség, de ez egyszerre tobbfajta képességen
keresztll is realizdlodhat (pl. rendszerezés,
kombinativitds, deduktiv és induktiv kovet-
keztetés, érvelés), és ezeknek mds teriileten is
miikodé komponenseknek kell lennie. Tehat
az 6vodai foglalkozdsokon fejlesztett gondol-
kodasi képességnek az élet szamos mas terii-
letein is alkalmazhato képességgé kell valnia.

A rendszerez6 képesség egyrészt a feladat-
ban, a felvetett probléméaban megjelend infor-
madcidk, adatok kigyUGjtését, rendszerezését
jelenti, mdsrészt a gyermek képességét arra,
hogy az Gjonnan megszerzett ismeretet be-
illessze az addigi ismeretek rendszerébe. Az
életkornak megfelel6 nyelvi fejlettség, szoveg-
értés, szovegértelmezés, és a relacidszdokincs
jelentése nem szorul értelmezésre, kiemelen-
dé viszont, hogy a megléte elengedhetetleniil
sziikséges a matematikai szovegekben rejlé
Osszefliggések felismeréséhez, megértéséhez.
A memoria terjedelme, az asszociativ me-
moria és az értelmes memoria a matematika
kompetencia fontos komponensei. Az, hogy
a gyermek egy ismeretet mar készség szintjén
elsajatitott-e, és pl. meg tud-e egy erre az is-
meretre épiilé feladatot fejben oldani, ennek
sordn jut szerephez a memoria terjedelme.
Egy-egy miveletsor (képlet) megjegyzése (al-
kalmazdsok sordn) a gyermek asszociativ me-
memoria a megjegyzendd dolgok kozott fel-
lelhet6 Osszefiiggések megértésével segithet
a tanuldsban. A koragyermekkori nevelésben
a leghangsulyosabb a harmadik komponens,
azaz a matematikdval kapcsolatos motivu-
mok, attitidok formadlasa, a kiils6 vildgban
rejt6zkodé és felfedezheté matematikai tar-
talmak és tapasztalatok irdnti kivancsisag
fenntartdsa, az érdeklédés, a belsé motivacio
taplalasa, amelyhez az életkori sajatossagok-
nak megfelel6 pedagdgiai mdédszerekre, a pe-
dagégus altal kezdeményezett jatékokravan
sziikség (Skemp, 2005).

Zaré gondolatok

A matematikai nevelésnek éridsi szerepe van a
gondolati tevékenységeknek a gyakoroltatasa-
ban, a gondolkodés hajlékonysaganak fokoza-
saban, a konstruald képesség, a kreativitas fej-
lesztésében. Dienes Zoltdn, nemzetkozi hird,
magyar matematikadidaktikus szerint (2014) a
gyerekek a tanult matematikanak legnagyobb
részét elfelejtik, ezért sem lehet célunk csupan
az ismeretek elsajatitasa.Az érés, fejlédés ter-
mészetes folyamatat nem siettetni, hanem gaz-
dagitani kell. Haroméves korra az egészséges
kisgyermek érzékelése és mozgasa Osszeren-
dezett, szenzomotoros képessége alkalmassa
teszi 6t arra, hogy banni tudjon kdrnyezetével,
kiismerje magdt a sajat életterében, felfedezze
és megtapasztalja az 6t koriilvevd sziikebb és
tdgabb emberi, természeti és targyi kornye-
zet mennyiségi, formai és téri viszonyait. A
csalad, a pedagégusok és a nevelési intézmé-
nyek felel@ssége, hogy a szerzett tapasztalatok
és ismeretek rendszerezéséhez, bévitéséhez, a
matematikai szemléletmodd alapozdsdhoz, az
értelmi képességek, a logikai és problémameg-
oldé gondolkodas fejlesztéséhez aktivitasra
serkentd, jatékra hivogaté eszkozoket és kor-
nyezetet, lehetGségeket és a gyermeki szabad
alkotast és onkifejezést tamogaté légkort biz-
tositson.Az élmények és a velitkk kapcsolatos
pozitiv érzelmek teszik majd felejthetetlenné
a matematikai tapasztalatokat és egyben kom-
petenssé a gyermekeket.
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Changes of the opinions about early childhood maths competencies

Nowadays the crucial role of infant and early childhood is undoubted not only impersonal
development and growing early cognitive functions but in social learning too. Infants and chil-
dren are self-constructive individuals whose development requires special support and care on
curiosity and interest byplay and activities — as it was previously stated in the 1970s by Tamds
Varga, the renowned Hungarian researcher and representative of teaching mathematics. Within
this self-construction learning process numeric skills, mathematical experiences and competen-
cies also can be developed. The aim of this study is to emphasise the need and importance of
early mathematical education reflecting on changing views on children’s thinking, numeric skills,
numerical discrimination and mathematical competences in early childhood.

Keywords: thinking and construct of concepts, sense of number in the early years, inherited

numeric skills, mathematical competencies
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