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ABSZTRAKT

Hattér és célok: A megel6z6 fejlédés-neuropszichologiai eredmények egyértelmiivé tették, hogy Gsszefiiggés mutathaté ki a munkamemoria
és a teriletspecifikus ismeretek kozott. A kapesolat a specifikus ismeretek hozzaférését, tarolasit és az elShivas kapacitisnovekedését
befolyisolja. Ennek egyik leginkabb kutatott teriilete a numerikus ismeretek és az emlékezeti funkcidk interakcidja. A fejlédéslélektani
vizsgalatok, amelyek ativelnek az iskolaskoron hangsulyosan kiallnak amellett, hogy kélesénds viszony igazolhaté az emlékezet, a tanulds és
a numerikus tudds kozott. Kutatasunk célja, hogy feltirja a szamérzék és a téri-vizudlis munkamemoria atipikus fejlédésénck jellegzetes
vonasait korasziilétt gyermekek csoportjaban, illetve Gsszefiiggést keressen a gesztacios valtozok, a numerikus képességek és a téri-vizualis
munkamemoria fejlédése kozott.

Médszer: A kutatdsunkba neurolégiai tinetektl mentes, 1700 g alatt és 26-30 geszticios hétre sziiletett, 5 éves koraszilott gyermekeket
valogattunk, illesztett mintival. Vizsgiltuk a gyermekek szamérzékénck mikodését, a téri-munkamemoria teljesitményét és bevontuk az
intelligenciakomponenst, kontroll valtozoként.

Eredmények: Tapasztalataink szerint a korasziilottség szelektiv hatast gyakorol a szamérzék fejlédésére, amely érinti a mennyiségek
Ssszehasonlitisanak képességét, megneheziti a kisebb/nagyobb numerikus nagysigok egybevetését. Tovabbi a kutatasi tapasztalataink arra
utalnak, hogy az id6 el6tt sziiletett gyermekek és a kontroll csoportba valogatott 6vodaskoriak munkamemoria teljesitménye k6zott jelen tés
kilénbség nem igazolhatd.

Kovetkeztetések: Mivel az 6téves koraszilottek szamottevéen nem mutatnak deficites mikodést a szamérzék fejlédésben, a
munkamemoriaban pedig megkézelit teljesitményt nyujtanak az idSre sziiletett gyermekek teljesitményéhez képest, ugy tinik, hogy az

atipikus biolégiai érés csupan részleges érintettséggel jar egytitt a numerikus képességek tertiletén.

Kulcsszavak: szamérzék, mennyiség sszehasonlitas, szamtani tivolsag, téri-vizudlis munkamemoria, korasziilottség

HATTER ES CELOK
A szamérzék fejlédése

A szamlalas, a szamok sorozatanak és a mennyiségek kozotti Osszefiiggések megértése kuleskérdés
a matematikai teljesitményben. A numerikus teljesitményhez szikséges tudds tébbek kozott egy
veliink sziiletett képességen, a sgameérzéken alapul. A szamérzék egy elére huzalozott tulajdonsiga
az emberi agynak, sok mindenre alkalmas ,kognitiv svajci bicskaként” funkcional
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Neuropszichologiai megkozelités szerint egy specidlis mentalis modul, amely egy primitiv
szamfeldolgoz6 egységként mikodik. Eldsegiti a numerikus viszonyok intuitiv felfogasit, a
szamossag megértését, felelés a mennyiségek szamontartisaért, a numerikus mdveletek
alkalmazasaért, és a mentalisan reprezentalt mennyiségek szabalyok szerinti atalakitisaért
(Dehaene, 2011).

A szamérzék tipikus fejlédési utvonala mar a korai életévektél nyomon kévethets. A korabbi,
konstruktivista felfogas (Piaget, 1970) a szenzomotoros interakciokbdl szarmazé tapasztalatok és
a logikai készségek fejlédésén alapuld, elvonatkoztatott mentalis reprezentaciéra helyezte a
hangsualyt. Mara koztudott tény, hogy a preverbalis fejlédés szakaszaban is mérheté numerikus
tudassal rendelkeznek a csecsemék (Wynn, 1992). Az utébbi években szidmos habituicids
paradigma (Lipton & Spelke, 2003; Xu & Spelke, 2000) iranyult a fiatal gyermekek szamtani
tudasara, és egyértelmdvé valt, hogy a korai évek numerikus érzékenysége befolyassal bir a kés6bbi
6vodas- és kisiskolaskor matematikai teljesitményére (Siegler, 2009).

A szamérzék korai fejlédését a beszéd megjelenése elStt az elsddleges preverbalis numerikus alapok,
mig a beszéd megjelenése utan a mdsodlagos szimbolikus numerikus tudds tamogatja (1. sz. abra). A két
folyamat szamtani modulba agyazottan, jatékos utanzassal alakitja a tapasztalatokat implicit tudassa
(Dehaene, 2011). Jelentés szerepe lesz ebben a szakaszban a koérnyezeti ingerek hatasanak. A
numerikus ingereknek valé kitettség, a numerikus informdciok iranti egyéni érdeklédés és a
szamokkal kapcsolatos tevékenységek gyakorlasa hozzajarulnak a képesség fejlédéséhez.

1. d@bra Numerikus képességek korai folidése (sajdt szerkesztés Jordan & Levine (2009) alapydn)

A misodlagos numerikus képességek elbrelépésében jelentSs kognitiv huzoéeré a nyelvi
kompetenciak fejlédése. A helyes szamldlisi algoritmussal az 6vodaskor végére, és az iskolai
matematikaoktatds kezdetére alkalmassa valnak a gyermekek a halmazok pontos szimossdganak
meghatarozasara (Jarmi, 2012). Négyéves kortol képesek megvalaszolni, hogy melyik halmaz
tartalmaz t6bb vagy kevesebb elemet, illetve iskolaba 1épés el6tt felismerik a mennyiségi
viszonyokat, és sikeresen megoldjak a mennyiségi  disgkrimindcids helyzeteket (Griffin, 2004).
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Hatévesen megértik, hogy a halmazok szimossiga mivelettel megvaltoztathaté (hozzaadas,
elvétel), és belatjak, hogy a két halmaz akkor valik egyenlévé, ha minden egyes elemiik egymadssal
pontosan megfeleltetheté (Butterworth, 1999). Lényeges fejlodés lesz annak megértése is, hogy a
szamok egymast kévetve mindig egeyel névekednek a mentalis szamegyenesen: N, N + 1, (N + 1)
+ 1... (Le Corre & Carry, 2007; Jordan, Glutting, Ramineni & Watkins, 2010). Ezzel egyutt
megértik a szomszédos mennyiségi viszonyokat (az 6t nagyobb, mint a négy, de kisebb, mint a hat).
Az aritmetikai miiveletek helyes hasznalata kritikus eleme a numerikus képességek fejlédésének.
Tobbségiik felismeri, hogy szamlalas utjan kivonjon, vagy Osszeadjon, és ezt a tudast egyre
gyakrabban spontan médon is alkalmazzak (Dehaene, 2011).

A szamérzék fejlédésében a velesziletett és a kérnyezeti valtozok (Tosto et al., 2014), illetve az
életkori mérfoldkévek (Soltész, Szdcs és Szhcs, 2010) egyarant szerepet jatszanak, és jol
magyarazzak az egyéni és a fejlédési szakaszok kilonbségének alakulasat. A fent bemutatott
fejlédési utvonalbdl arra kévetkeztethetiink, hogy a szamérzék egyik kitintetett életkori 6vezete az
6vodaskor idGszaka. Ebben az életkori id6szakokban (féként 4 és 5 éveseknél) mért produktivitas
megbizhat6 el6rejelzbje a kés6bbi teljesitmény-mintazatoknak (Jordan, et al, 2010; Gersten, Jordan
& Flojo, 2005). Iskolas és felnSttkora személyek nyomon kévetésében egyértelmt igazolast nyert,
hogy a szamérzék tamogatja a sikeres iskolai teljesitményt (Halberda, Ly, Wilmer, Naiman &
Gemine, 2012), azonban atipikus fejlédése egy olyan vonas, amely egyértelmd korrelaciot mutat a
gyenge matematikai teljesitménnyel (Kroesbergen, Van Luit, Van Lieshout, Van Loosbroek & Van
de Rijt, 2009; Passolunghi & Lanfranchi, 2012).

A munkamemoria és a szamérzék kapcsolata

A munkamemoria felelés a beérkezé informacidk egyideji feldolgozasaért és tarolasaért.
Kapacitasa szerint alkalmas legalabb 4-5 elem emlékezetben tartasara, illetve rugalmassaga révén a
targyak téri képviseletétdl fliggben nagyobb halmazok szamossaganak megitélésére, meg6rzésére.
Jellemz6, hogy az elemek egyesével, vagy kisebb csoportban elrendezve, illetleg halmazszerien
fordulnak el6, feloldhatja a munkamemoria szigord korlatait és segitheti a felidézést (Feigenson,
2011).

A kézelmdlt fejlédéspszicholdgiai és neuropszichologiai kutatasai célkeresztbe allitottak a
specifikus ismeretek tarolasinak, hozzaférhetGségének és az elShivas kapacitdsnovekedésének
életkori valtozassal Osszefliged tipikus és atipikus tényez6it. Egyértelmlen igazolast nyert, hogy a
munkamemoria-modell harom kilénb6z8, de funkcionalisan Osszefuggd tényezdje a  korai
gyermekkortdl a serdiil6korig (Vuontela, et.al., 2003; Gathercole, Pickering, Ambridge & Wearing,
2004) a prefrontalis kéreg érésével jelentSs fejlédésen megy keresztil (Fuster, 2002; Kwon, Reiss &
Menon, 2002; Bunge & Wright, 2007).

Fokozott tudomanyos érdekl6dés jelent meg a révidtava emlékezetnek a tanulasban jatszott
kézponti szerepével kapcsolatban is (Alloway, 2009; Alloway, Gathercole, Kirkwood & Elliott,
2009). Mara egyértelmiivé valt, hogy a matematikai gondolkodason belil is kritikus szerepe van a
munkamemorianak. A kutatasok hangsilyosan kidllnak amellett, hogy kolcsénds viszony
igazolhat6 az emlékezet, a tanulds és a numerikus tudas kézott (Passolunghi & Lanfranchi, 2012)
és ez a korrelacié mar a kora gyermekkortdl kezdédéen (Dumontheil & Klinberg, 2011) az
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iskolaskoron keresztiil fenndll (Bull, Espy & Wiebe, 2008; Kroesbergen, Van Luit & Aunio, 2012).
Altalanossagban igazoltik a munkamemorianak az olvasisra és a matematikai képességekre
gyakorolt hatasat (Bayliss, Jarrold, Gunn & Baddeley, 2003), és a mélyebb elemzésekkel jelentSs
Osszefiigeést talaltak a fonoldgiai hurok, a téri vizudlis vazlattdmb és a numerikus teljesitmény
kozott (Logie, Gilhooly & Wynn, 1994; DeStefano & Le Fevre, 2004). A kapcsolat kélcséndsségét
a fejleszt6 hatasok is igazoltak. Ovodaskortak szamara 6sszeallitott fejlesztd programban 4-5 hetes
munkamemoria és numerikus feladatok tréningjével kozvetlen hatast értek el a szamolasi
képességek javitisaban, illetve transzferhatast taldltak a munkamemoria tréning és szamolasi
képességek fejlédését tekintve (Kroesbergen, Van’t Noordende & Kolkman, 2012; Passolunghi
& Costa, 2014).

Kiulonos figyelmet kapott ezzel egyidejileg az atipikus teljesitményt mutaté gyermekek
csoportja. Cornoldi és munkatirsa (2003) kilon kisérleti helyzetben vizsgalta a téri-vizualis
munkamemoria és a kognitiv profil sajatos kapcsolatat tipikusan fejl6d6 gyermekek és alacsony
téri-vizualis intelligenciaji gyermekek esetében. Az utébbi csoportnal igazolni tudtik, hogy a
gyenge téri-vizualis képesség és a gyenge matematikai kompetencia mogott szelektiv téri-vizualis
munkamemoria-deficit igazolhaté. Mas vizsgalati eredmények igazolni tudtak, hogy az alacsony
matematikai teljesitmények kapcsolatba hozhatok egyes periférikus rendszerekkel, mint a vizualis
abrak észlelésének képessége (Reuhkala, 2001; Keeler & Swanson, 2001), a kognitiv folyamatok
sebessége (Geary, Hoard, et al., 2007), a téri-vizualis figyelem, amelyek leginkabb a visszakeresési
hidnyossagokban, és/vagy a proceduritis miveletek gyengeségében mutatkoznak meg (Geary &
Hoard, 2001). A tapasztalatok, amelyek a munkamemoria és a szamérzék gyenge teljesitményének
korreldcidjan alapulnak, a numerikus tényez6k kozul a szamossdg nagysaganak megitélését, a
feldolgozasi/bemutatisi sebességet, az életkort/tapasztalatokat, és a nyelvi tényezdket taldltak
érintett valtozoknak (Raghubar, Barnes & Hecht, 2010).

Habar a gyermekek kérében végzett kutatasok eltérd vizsgalati médszerekkel (statikus matrixok vs.
dinamikus matrixok pl. Corsi-kocka) elemzik a munkamemoria és a numerikus teljesitmény kapcsolatat,
nem vitathat6, hogy az eredmények jol diszkriminalnak a tipikus és atipikus fejlédés kozott.

Korasziil6tt gyermekek atipikus fejlédése

Mara a medikalis ellatds korszerd eszkozeivel az id6 el6tt sziletett gyermekek életben maradasanak
esélyei névekedtek, és ezzel egyiitt a késSbbi fejlédés kockazati tényezdi részben csékkentek
(Zeitlin, Szamotulska, et al., 2013). A koriltekintS terhesgondozas ellenére azonban a korasziilés
aranya emelkedik (Blencowe, Counsens, et al., 2013), és a gondos perinatalis ellatas ellenére a
koraszilott gyermekek egyes teriiletek fejlédésében, mint példaul a kognitiv teljesitmény,
elmaradast mutathatnak (Mangin, Horwood & Woodward, 2017; Spittle, Orton & Anderson,
2015). A komplex fejlédésneurolégiai rizikdmutatok ismerete egyértelmien jelzi, hogy az enyhe és
a kozepes fejlédésneurolégiai zavarok széles skalaja befolyasolhatja a pszichomotoros és kognitiv
fejlédést (Hamori, 2013). Az eltéré neuroldgiai deficitek prediktiv faktora a tertiletspecifikus
elmaraddsoknak (Karmiloff-Smith, 1998; Luu, Ment et al., 2009), ezért a koraszul6tt gyermekek
fejlédéspszichologiai  kutatdsaiban  kilonés gonddal kezelik a neurolégiai  tiinetmentesség
kérdéskorét is.

Az Osszehasonlité vizsgalatok, amelyek elfogadjak a koraszilott gyermekek kognitiv

sebezhetGségének hipotézisét, tébbek kézott egyértelmien igazolni tudtdk a numerikus képességek

46



érintettségét is (Aarnoudse-Moens, Weisglas-Kuperus, Duivenvoorden, Goudoever & Oostetlaan,
2013). Egy reprezentativ felmérés alapjan a koraszilott gyermekek szignifikdnsan alacsonyabb
teljesitményt értek el a szamolasban, az aritmetikai miveletekben és a geometriai feladatokban az
id6re sziletett gyermekekhez képest (Nepomnyaschy, Hegyi, Ostfeld & Reichman, 2012). Az
atipikus numerikus fejlédésiik mar 6téves kortol igazolhatd, és a korasziilétt gyermekek mintajanak
mintegy 20%-at érinti. A kutatasok egyértelmtien arra utalnak, hogy a hattérben szelektiv deficit all
fenn, amely egyértelmien Osszefliiggésbe hozhaté a kognitiv gyengeségeken belill a vizualis-téri
percepcids terilet érintettségével (Kiechl-Kohlendorfer, Ralser, et al.,, 2013) és a vizualis-téri
figyelemmel (Tinelli, Anobile, et al., 2015).

A koraszulétt gyermekek nagyobb valészintséggel mutatnak deficites mikodést mar a korai
évektdl a memoria tertiletén is, mint az idére sziiletett gyermekek (Rose, Feldman, Jankowski, Van
Rossem, 2005; Nosarti, Froudist-Walsh, 2016). A fiatal koraszilott gyermekek explicit
meméridjanak vizsgalata alapjan mar 19 hénapos korban alacsony teljesitményt igazoltak 15 perces
késleltetésnél (de Haan, Bauer, Georgieff & Nelson, 2000). A t6bbszords ingerbemutatasi
emlékezeti paradigmaban az igen kis sulya koraszulott gyermekek kevesebb téri elhelyezést tudtak
visszaidézni, mint a kontroll csoport tagjai az elsé bemutatds utan 3 éves korban. Ennek egyik
lehetséges magyarazata a hippocampus érintettsége. Fejlédés-neuropszicholégiai  tény a
hippocampilis teriiletnek a perinatalis honapoktdl kezdédéen 2 éves korig tartd gyors, intenziv
névekedése és fejlédése (Insausti, Cebada & Marcos, 2010). A nagyobb csecsemdékori
hippocampalis térfogat késébb jobb verbalis emlékezeti funkcidkkal hozhaté Osszefiiggésbe
(Thompson, Adamson et al., 2013). Azonban a kis silya koraszulott gyermekek esetében a tertilet
szelektiv sériilését a hypoxémids-ischemias allapotok (Schmidt-Kastner & Freund, 1991), illetve az
ellatasi karosodasok egyarant okozhatjak. A perinatilis gondozasban a bronchopulmonary
dysplasia megel6zésére hasznalt Dexamethasone (corticosteroid) neurotoxin hatisi a
hippocampusra (Sapolsky, Uno, Rebert & Finch 1990), ami szerepet jatszhat a tertilet sériillésében
(Murphy, Rueter, Trojanowski, & Lee, 2001). A karosodasok kévetkeztében fellépé volumen
deficitproblémak, egyértelmien korrelalnak az alacsony sziiletési sillyal és az intenzfv osztalyon
eltsltdtt napok szamaval (Aanes, Bjuland, Skranes & Lohaugen, 2015).

A biologiai érettséget befolyasol6 tényezOk kozil még jelentds szerepet jatszik a késébbi
kognitiv fejlédésben a magzat fejlédési kora (geszticios hét) és a sziletési sulya. Egyértelmd
Osszefuggés igazolhatd az extrém alacsony suly (<1000 g), és/vagy a megrovidilt geszticios hét
(<34 hét) és az emlékezet szelektiv deficiie kozott. Ugy tinik, hogy a prenatilis tényezGket
szignifikans rizikofaktorként kezelhetjiik a téri tanulas fejlédési késésében, illetve karosodasiban
(Baron, Erickson, et al., 2010).

A késSbbi életkorok munkamemoriajanak javulasa azonban némi spekulaciéra adott alapot
(Anderson & Doyle, 2004). Egyes tapasztalatok szerint mar serdtil6korban elhanyagolhaté, vagy
nincs is kilénbség a koraszilott és a kontroll csoport kézott (Rushe, Rifkin, et al., 2001;
Saavalainen, Luoma, et al., 2007), ami a kutatok szerint egyértelmi felzarkézasra utal (Curtis,
Lindeke & Georgieff, 2002). Baron és munkatarsai (2010) azonban nem tudtak azonos tanulasi
palyat igazolni az atipikus és a tipikus fejlédést gyerekek kézott. Ezt a mintazatot figyelték meg
kisiskolas és kamaszkorban verbalis tanulasi helyzetben is (Taylor & Klein, 2000; Taylor & Minich,
2004). Egy, a kozelmdltban megjelent atfogd tanulmany (Omizzolo, Scratch, et al., 2014)

kohorszvizsgalataban 7 éves gyermekek vizualis és verbalis munkamemoriajanak, illetve tanulasi

47



képességének vizsgilatat célozta meg. Osszhangban a koribbi eredményekkel, a korasziilstt
gyermekek teljesitménye jelentGs elmaradast mutatott minden memoriaterilleten. Az atipikus
csoportnal 2,1-3,5-szer nagyobb valdszintséggel fordult el6 memoriazavar.

Attekintve az eredményeket, a koraszilltteknél bizonyithatéan jelen van az emlékezet és a
tanulasi képesség deficitjének prevalenciaja. Habar utaldst taldlunk arra, hogy a lemaradas
kamaszkorra csékken, mégis egyes szerzOk sziikségesnek tartjak a tertlet késébbi nyomon
kovetését. Ugy tapasztaltak, hogy a memériaprobléma nem specifikus jelenség. A fejlédés sordn a
deficit az altalanos, karosodott kognitiv teljesitményhez kapcsolédva igazolhatéan megzavatja a
tanulasi folyamatokat (Narberhaus, Segarra, et al.,2007).

A kutatas célja

Tudomasunk szerint az id§ el6tt sziiletett gyermek matematikai képességeinek és munkamemoria-
teljesitményének megismerésével foglalkozé altalanos szintd kutatasok szama folyamatosan
novekszik, azonban kevés ismeret all rendelkezésre a készségprofilok variabilitdsardl, a kognitiv és
matematikai készségek erésségeirdl és gyengeségeirdl. Ezen tdlmenden a legtdbb tanulmany csak
a formalis iskolai oktatds ideje alatt vizsgalta az id6 el6tt szlletett gyermekek matematikai
képességeit (Hannula-Sormunen & Nanu, 2017), és kevesebb figyelem iranyult az iskolaskort
megel6z6 életkorok memoriateljesitményére (McCann, Bayliss, Anderson & Cambell, 2017).

Tanulmanyunk célja a megel6z6 kutatdsok eredményeinek tikrében arra iranyul, hogy
Osszehasonlitsa az id6re és a kordbban sziletett évodaskord gyermekek szamérzékfejlédését,
tovabba a numerikus teljesitményben jelentés szerepet jatszo téri-vizualis munkamemotia-
kapacitas fejl6dési sajatossagait 6vodaskoru korasziilottek és idére sziletett gyermekek kérében. A
szamérzék vizsgalataban a Jordan és munkatarsai (2012) altal kidolgozott Number Sense Screener
(NSS) eljarast alkalmaztuk, mig a téri munkamemoéria tesztelésére a Location Learning Test (LLT)
hasznalataval kivantuk sszehasonlitani a két csoport teljesitményét.

Vizsgalati kérdések

Eltér-e a korasziilitt gyermekek szamérzékfeilidése 5 éves korban a tipikusan fejlodd csoportétdl, s ha
igen, a sdamérzék mely teriiletén?

A szamérzék fejlédésében tipikusan fejlédé, 6téves gyermekek mar képesek a szamlasra legalabb
10-es szamkorben, illetve alkalmasak kisebb mennyiségek Gsszehasonlitdsara és kis elemszamu
halmazokkal t6rténé aritmetikai miveletek elvégzésére (Jordan & Levine, 2009). A kdzelmult
kutatdsai szerint biztosan igazolhatd, hogy a fiatal, iskolaskora koraszilott gyermekek koérében
magas a matematikai teljesitményzavar kockazata. Az eredmények alapjan az atipikus fejlédés mar
a hatéves korosztaly esetében egyértelmten jelen van és igazolhaté a szamérzék tobb teriletén,
kilénoésen a mennyiségek becsélésében (Libertus, Forsman, Adén & Hellgren, 2017). Amennyiben

az atipikus fejl6dés meghatirozott jellemzé a numerikus képességekben, akkor kérdés, hogy
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hatéves kor el6tt igazolhat6-e a vizsgalatunkba bevont fiatal korasziilétt korosztalyban az eltéré

képességmintazat a szamérzék egyes tertiletein beltl.

Eltér-e a korasziilitt gyermekek téri munkameniria teljesitmeénye a tipikusan feflédd csoportétdl, s ha
igen, akkor milyen mértékben?

A kutatasok szerint a korasziléttek csoportjaban szamottevé eltérés igazolhaté a kognitiv funkciok
kozil a figyelemben, a memoéria mikodésében, és ezen belil a téri munkamemoéria helyzetekben
(Arthursson, et al, 2017). Ezek a tertiletek 6sszefiiggésbe hozhatok a korasziilott gyermekek
csoportjan belil is a matematikai képességek oOvodaskori fejlédésével és az iskolaskori
teljesitménnyel (Aarnoudse-Moens, Weisglas-Kuperus, Duivenvoorden, van Goudoever &
Oosterlaan, 2013; Adrian, Haist & Akshoomoff, 2019). Az eredmények szerint a koraszul6tt
gyermekek szignifikinsan gyengébb numerikus teljesitményt mutatnak alacsony munkamemoria-
teljesitmény és az atipikus téri-vizualis képesség esetében (Simms, Gilmore, Cragg, Clayton,
eltéré fejl6dési mintazatat, varhatd, hogy az Gtéves, atipikus fejlédést gyermekek csoportja
alacsonyabb teljesitményt mutat a téri-vizudlis munkamemoéria teriiletén a kontroll csoporthoz

képest.

Amennyiben eltérés igazolhat a szamérzék folidésben a fiatal korasziilott gyermekek csoportidban, abban ag;
esethen melyik bioldgiai rizikdfaktor hozhatd dsszefiigeésbe a szameérzék atipikus fejlidésével?

Altalanos egyetértés van abban, hogy a rizikéfaktorok hatdssal vannak a neurdlis fejlédésre, igy
jelentsen befolyasolva a neurokognitiv fejlédést (Stoll, et al., 2010). Tovabba kézismert tény, hogy
a biologiai faktorok preditktiv tényez6k a végrehajté funkcidk koziil a kognitiv rugalmassagban, a
munkameméridban  (Stalnacke, Lundequist, Béhm, Forssberg & Smelder, 2019), illetve a
numerikus képességekben (Twilhaar, Kieviet, Aarnoudse-Moens, van Elburg & Oostetlaan, 2017).
Egyes tanulmanyok azonban eltéré véleményen vannak a tekintetben, hogy a gesztacios idét, vagy
a szuletési salyt vegyék figyelembe a kognitiv képességeket befolyasold biologiai rizikéfaktorok
kozil. Amennyiben elfogadjuk a rizikéfaktorok negativ hatasat, Ggy a vizsgalt mintankban a
szamérzék killonboz6 terileteivel és a munkamemoria teljesitményével egytttjarast igazolhatunk a

korai geszticios héttel és/vagy az alacsony sziiletési sallyal.

MODSZER

Mérbeszk6zok

Intellektudlis képesség vizsgdlata

Az intelligenciakomponenst kontrollvaltozoként a  Szines Raven Progressziv Mdtrixok  teszt
alkalmazasaval mértiik. A perceptiv, nemverbalis teszt induktiv feladatai az altalanos intelligencia
(g-faktor) két Gsszetevojét, az eduktiv és a reproduktiv képességet méri (Raven, 2000). A teszt
megolddsa komplex logikai mdveletet kivin a mintazat szabalyossiganak felismerésével, a
sorrendezési elvek megértésével, az egységek mérlegelésével, a célok és részcélok hierarchiajanak
kezelésével, amely a matematikai problémak megoldasanak egyik satkalatos pontja (Carpenter, Just
& Shell, 1990). Az intellektus vizsgalatat a szdréeljaras alkalmazasa elStt végeztik el.
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Szamérzékvizsgdlat a Number Sense Screener (NSS) alkalmazdsdval

ANSS a kévetkez6 teriileteken méri a numerikus képességek fejlettségét (1. sz. tablazat): szamidlis,

a  sgdmismeret, A mennyiségek  osszebasoniitdsa, A nemverbdlis  sgdmolds, a

sz0veges  feladatok
(sz6vegkornyezetbe agyazott numerikus helyzetek: Osszeadas, kivonas) és a  sgdmkombindcio
(numerikus tényezékkel végzett Osszeadas, kivonas), igy alkalmas arra, hogy atfogd képet nydjtson

a gyermekek szamérzékérdl (Jordan, Glutting & Dyson, 2012).

A. préba B. préba C. préba D. Préba E. préba F. préba
Szdmoldsi Szdmismeret Mennyiség Nemwverbdlis  Sziveges Szdmkom-
képesség dsszebasonlitds  szdmolds feladatok bindcid
1) Elemek Megmutatot 1)Melyik szam  Nem- Fizikai Leirt
megszam- t szamképek koveti a szimbolikus  targyak szamjegyekke
lasa meg- megnevezés megnevezett — mennyisége nélkiil 1 szamtani
érintéssel e: egyjegyt, mennyiséget  kkel végzett  végzett miiveletek
v 2) Megsza- kétjegyt, eggyel, szamtani szamtani végrehajtasa,
) molt elem-  haromjegyti illetve miiveletek miiveletek melyet a
: szam utéla-  szamkoérben kettGvel nem verbalis  szituaciéba vizsgalatveze-
% gos meg- 2,4,9,13, 2)Nagyobb helyzetben, agyazottan t6 megnevez.
nevezése 37, 82, 124) mennyiség takarassal 2+54+3, (@2+1;3+24
H 3) Szamolas: 3)megnevezése (+1,3+2 3+2,6-4  +3;2+47-
4) Szamsor 4)Kisebb 4+3; 3-1) 5-2). 35-2)
produkciéj mennyiség Szamolasi Szamolasi
a, legalabb megnevezés stratégiak stratégiak
10-ig, 5)Nagysag hasznalata hasznalata
legfeljebb linearis megengedett megengedett
20-ig reprezentaci Pl ujjak, Pl ujjak,
0 pontok, pontok,
szamegyene  szamegyenes
s stb. stb.
.5 -
é P 2 5 4 cooe .o 2 + ’I
=] .oe .

nss

s

1. tablazat Number Sense Screener sgunbtesztjei

Téri munkamemdria vizsgdlat

A téri munkamemoria vizsgalathoz a Bucks, Willison & Byrne (2000) altal kidolgozott Location
Learning Test eljarast alkalmaztuk. A teszt eredetileg felnStt mintara standardizalt. Az elsédleges
elgondolas szerint idSs és demencidban szenved6knél mérte a téri-vizualis tanulds mértékét. A teszt
nem igényel finom motoros vezérlést, verbdlis valaszokat vagy Osszetett utasitasokat (Bucks,
Willison & Byrne, 1997).

A vizsgilat eredményébdl tanulasi index és félrehelyezési mutatd szamithatd. A vizsgalatunk
soran a mutatok mellett a helyes felhelyezést, a felismerést és a felidézés nyers pontszamait is
hasznaltuk.
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Eljdrds

A téri-vizualis memoria vizsgalatdban a teszt ,,.A verzidjar” alkalmaztuk. A 10 darab kozismert
targyképet random médon egy 5x5-6s matrixban régzitett pozicioban lattak a kisérletben résztvevs
gyermekek. Révid fixacios id6 (30 - 40 mp) utan a gyermekek el6tt fekvo képekkel rogzitett tablat
egy ures, kép nélkiili matrixszal takartuk el. Ezt kévetéen atadtuk a gyermekek szamara az eltakart
képek masolatait kartyakon, majd arra kértitk Sket, hogy emlékeik szerint minden kartyaképet
helyezzenek be az iires haléba a kordbban latott pozicidjuk szerint. Osszesen 6t alkalommal
mutattuk be ugyanazt az elrendezést, igy 6t alkalommal kellett a gyermeknek a képeket az tres
matrixba elhelyezni (fanuldsi index, félrebelyezési mutatd). Ezutan 15 perces nem-vizudlis feladattal
eltoltott késleltetett idével felismerési teszt kovetkezett. A gyermekeknek az eredeti képekhez
képest még 10 Gj képet (B verzi6 képei) adtunk. Igy a 20 képbdl kivalogatva (&ésleltetett felismerési
belyzel) az eredeti 10 képet a helyik felidézésével (késleltetett felidézés) kellett ismét az eredeti
pozicidjukba visszahelyezni.

Minta

A vizsgalatban résztvevo korasziilott gyermekek csoportjaba a Semmelweis Egyetem Baross utcai
I. sz. Szilészeti és Négyogyaszati Klinika Koraszulott Utdégondozodjaban vizsgalt, neurologiai
tinetekt6l mentes gyermekeket valogattunk. A koraszilott gyermekek kivalasztasi szempontjai
nagyon szigoruak, ezért a csoport alacsony elemszamu mintava valt. Az illesztett mintaba a PTE
IGY Gyakorléiskola, Miivészeti Iskola és Gyakorlé Ovoda gyermekei kozil valasztottunk
gyermekeket paros illesztéssel (2. sz. tablazat).

N Fia/lany ijz;‘;f;fs Sziiletési suly/g  Atlag életkor
I;;’:Zfi‘;{: ” 113 28775 1108,3333 5,1958
! SD = 1,87083 SD = 312,36359 SD = 21158
csoportja
Kontroll o 13 39,38 3484,5238 5,0208
csoport SD =1,53219 SD = 329,90872 SD = 24491

2. tablazat A vizsgdlatban résztvevd korasziilitt és ag illesztett, iddre sziiletett 5 éves dvodiskori gyermekek adatai

EREDMENYEK

A Raven intelligenciatesztben nyujtott teljesitmény az elért pontértékek alapjan a koraszilott
gyermekek csoportja (Wegy = ,977, p = ,839) és az illesztett kontrollcsoport (W4 = ,926, p = ,078)

normal eloszlasinak mutatkozott (3. tablazat).

Raven pontszam SD Min. Max
Korasziil6ttek 15,75 4,0351 8 25
Kontroll csoport 15,71 3,5322 10 21

3. tablazat A koraszilitt és kontroll csoport pontértékei a Szines Raven Progressziv Matrixot teszthen nyijtott teljesitmény
alapjdn
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Szamérzék vizsgalata

Az NSS szirbeljarasban mért eredmények elemzések alapjan (2. abra) a koraszilott és az idSre
szilletett gyermekek egybevetett szubtesztértékei kozott szignifikans  teljesitménykiilonbség
kizardlag a Mennyiségek dsszehasonlitasa probaban (C priba) (t = -2,032; p<,048) mutatkozott.

Szamolasi képesség  Szamismeret (Osszehasonlitas Nem-verbalis Szoveges forditds  Szam kombin&ci
szamolas

== 5 éves koraszillott ~ ==@= 5 éves normal

2. dbra Korasziilott és az; illeszpett iddre sziiletett 5 éves gyermekek teljesitménye ay INSS szubtesztjeiben. (A proba:
szdmoldsi képesség, B proba: szamismeret, C proba: mennyiség dssgebasonlitds, D proba: nem-verbilis szdamolds, E proba:
szoveges feladatok, F proba: szdmkombindcid)

Téri-vizudlis munkamemdria vizsgdlata

Elemzéstinkben Bucks és Willison (1997) alapjan az 6t alproba megfelel6 elhelyezéseinek
sikerességét vizsgaltuk tanuldsi helyzetenként. A két csoport teljesitménye az 6t proba soran
kismértékben szétvalik, és mindkét esetben egyenletes teljesitménynévekedés figyelheté meg (3.
abra). Azonban a korasziil6tt gyermekek és az illesztett kontroll csoport nem mutatott szignifikans
kilonbséget a megfelel6 felhelyezések szamaban, a tanuldsi folyamat 6t helyzetében, a késleltetett

felismerésben, illetve a késleltetett felidézésben.

3. dbra Korasziilott és kontroll csoport teljesitménye a Location I earning Test esetében. (felbelyezési mutatik ag ot ismétlés
soran: LLTT, LIT2, IIT3, ILT4, ILT5, késleltetett felismerés, késleltetett felidézés)
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A vizsgalat soran a késleltetett felismerésben az illesztett kontroll csoport elérte a plafondvezetet,

mig a koraszilott csoport a plafondvezet kdzelébe jutott (4. tabldzat).

Késlelt. Késlelt

LLT1 LLT2 LLT3 LLT 4 LLT5 felismeré , - ov

S felidézés
Kontroll 3583 5250 6,000 6,625 6,875 10,00 4,291
CSO;‘ O‘zt SD= SD= SD = SD = SD = SD = SD =
P 2717 2,489 2,978 2,871 3,026 ,0000 3,838
Koo 2703 433 4,416 5541 5,916 9,666 4,916
oras “rf SD= SD= SD = SD = SD = SD = SD =
csopo 1,573 1,984 2,701 2,501 2,932 2,099 3,437

4. tablazgat Location Learning Test dtlag és s3drds értékei a korasziilitt és a kontroll csoportokndl az ot felhelyezési probaban,
a késleltetett felismerésben és a késleltetett felidézésben

Végill a koraszilott gyermekek csoportja eredményeinek elemzése soran megvizsgaltuk a
rizikbfaktorok kozil a megrovidilt gesztacids hét és az alacsony sziletési suly hatdsat a numerikus
¢és munkamemoria-teljesitményre vonatkozéan. Egy helyzetben taldltunk gyenge korrelacios
kapcsolatot. Egytttjaras (r = ,394, p < 0,05) a gesztaciés hét és a mennyiség felismerésében

igazolhato.

KOVETKEZTETESEK

Egyetértink azzal, hogy a szamérzék egy tertletspecifikus képesség (Karmiloff-Smith, 2000) és a
fejlédése soran a numerikus tapasztalatokkal explicit tudassa alakul. Alapvetd feltevésiink szerint a
kissalya koraszulott gyermekek a szamérzék és a vele Osszefiiggésben allé  téri-vizualis
munkameméria-kapacitas teriiletén sajatos fejlédési utat jarnak be. Habar az eredményeink azt
mutatjdk, hogy az 6téves korasziilottek nem mutatnak szamottevéen eltéré mikodést a vizsgalt
teriileteken, azonban tgy tinik, hogy az atipikus bioldgiai érés mégis részleges érintettséggel jar egyiitt,
és a kutatasi tapasztalataink szerint elsGsorban a mennyiségi reprezentacié megitélését érinti.

Egyes vizsgalati adatok szerint a mennyiségek Osszehasonlitasanak képessége érzékeny
mutatdja a szamérzék atipikus fejlédésének. A tipikusan fejléd6 négyéves gyermekek igazolhatéan
képesek a latott halmazokat a tbb-kevesebb dimenzidja mentén 6sszehasonlitani, és potensek a
mennyiségi fogalmak helyes hasznalatdban (Griffin, 2004). Tény, hogy a szamossig
6sszehasonlitasanak képessége a legerésebb prediktiv faktora az iskolai matematikai sikerességnek,
és megalapozza az Osszetett numerikus készségeket (Clark & Shinn, 2004). Egyes kutatasok szerint
azonban az igen kis sullyal sziletett 6-8 éves koru gyermekeknél szelektiv hidanyossag igazolhaté a
szimbolikus  tivolsdghatas mentalis reprezenticidjanak teriiletén, illetve az arab szamok és
ponthalmazok mennyiségének Gsszevetésében, lassulé reakciéidé mellett (Guarini, Sansavini, et al.,
2006). Késobb megerésitették, hogy a kilonbség az altalanos feldolgozasi sebesség deficitjével
hozhat6 6sszefiiggésbe, és a felzarkdzas nyolcéves kortdl igazolhaté (Guarini, Sansavini, et al.,
2014). Mas vizsgalatok az extrém kordn sziletett gyermekeknél (<26 gesztacids hét) bizonyitottak
az iskolai évek alatt is elhiz6dé mennyiségi reprezentacioés nehézségeket (Simms, Gilmore, et al.,

53



2013). Ezek az adatok egybeesnek az els osztilyos, matematikai tanuldsi nehézséggel kiizd6
gyermek teljesitményére vonatkozo6 eredményekkel (De Smedt & Gilmore, 2011).

A sajat kutatasi eredményeink hasonlésagot mutatnak a nemzetkézi eredményekkel, miszerint
a mennyiségek megitélése és Gsszehasonlitasa a koraszulott gyermekek esetében atipikus fejlédési
utat jar be. Felmertl tehat annak a lehet&sége, hogy a korasziilottség egy szelektiv hatdsa deficitet
hoz létre, amelyik az alapveté képességben (szamlalas) nem, azonban az absztrakciét kivano
feladatokban (mennyiségi diszkriminacio) egyértelmen megnyilvanul. Mindebbdl dgy tdnik, hogy
a szamérzéken belil a szamossag mennyiségi 6sszehasonlitasa egy érzékeny reprezentacié (Guarini,
Sansavini, et al., 2014), igy a feltart szelektiv elmaradasok lényeges markerei lehetnek a
koraszil6ttek numerikus fejlédésének.

Karmiloff-Smith (1994) szerint a fejlédés a tertletspecifikus és teriiletaltalanos atalakuldsok
kolesénhatasanak ereddje. Az atipikus fejlédés esetében kulcskérdés, hogy egyes tényez6k milyen
kolesénhatasban allnak egymassal. Tény, hogy a numerikus reprezentacié kézvetlen kapesolatban
all tertletaltalanos kognitiv képességgel, tobbek kézott a munkamemoriaval (Karmiloff-Smith
2000). Egyes kutatasok szerint a korasziilott gyermekek szignifikansan gyengébb teljesitményt
nyujtanak a szelektiv és tartos figyelemi feladatokban (Mulder, Pitchford, Hagger & Matlow, 2009),
tovabba a munkamemoria teriiletén, a verbalis munkamemoria (Hasler & Akshoomoff, 2019),
illetve a téri-vizualis emlékezet teljesitményében (Aanes, Bjulandb, et al., 2019), annak ellenére,
hogy a korasziilott gyermekek hasonlé stratégiat hasznalnak a téri-munkamemoria helyzetekben,
mint a tipikusan fejl6dé tarsaik (Luciana, Lindeke, et al., 1999).

Bar a kutatdsok tobbsége azt igazolja, hogy a koraszilétt gyermekek érzékenyek a kognitiv
funkciok sebezehet6ségére, az altalunk mért eredmények szerint azonban a téri-vizualis
munkamemoria tertletén csekély kilonbség van a két vizsgalt minta kézott, amely szignifikansan
nem igazolhaté. A fejlédési palya vizsgalata kapcsan hasonlé eredményrdl szamolt be egy friss
kutatas (Suikkaken, et al., 2020). A vizsgalatba koraszil6ttként vildgra jott (34. hét el6tt, 34-36 hét
kozott) és idore sziiletett felnSttkord kontroll csoportot vontak be. Noha a korasziilSttség veszélyt
jelent a fejl6d6 idegrendszerre, mégis a kognitiv teljesitményben a felnéttkord korasziilottek
hasonl6 teljesitményt mutattak a kordbban tipikusan fejl6dé nagykortakhoz képest.
Kovetkeztetéseik szerint feltételezhetS, hogy egyrészt a timogatéi kérnyezetben lehet6ségiik van
a megkozelit6 felzarkézasra, masrészt a kedvezbtlen hatasok ellenére nem feltétlentil maradnak
fenn az atipikus fejlédéses jegyek.

Ennek ellenére nem zarhatjuk ki az elemzési szempontjaink kézil az altalanosan elfogadott
,»alvo hatast”, vagy a ,mo3gd rizikd” paradigmat sem (Jens & Gordon, 1991). A koraszilSttek
esetében szamolnunk kell azzal a ténnyel, hogy egyes fejlédési elmaradasok feltehetSen korabban
régziltek, de csak a késébbi fejlédés soran valhatnak nyilvanval6va. A kutatdsi eredmények szerint
a fejlédési akadalyok ugyan eltlinhetnek, de a valtoz6 kortilmények hatdsara ismét megjelenhetnek.
Ez a folyamat akar t6bbszor is megismétlédhet a fejlédés soran (Kalmar és Boronkai, 2006).

Tovabbi magyarazé tényez6, hogy a nemzetkdzi kutatasok eredményei sem egységesek a
kognitiv vulnerabilitast illetéen. Egyes vizsgalati eredmények a memoria mikoédéséhez sziikséges
kognitiv rugalmassag (Taylor, Minich, Bangert, Filpek & Hack, 2004) és gatl6 funkciok (Nosarti,
Allin, Frangou, Rifkin & Murray, 2005) érintettségét igazoltik, mig masok nem talaltak az emlitett
teriileteken hidnyossagot (Curtis, Lindeke & Georgieff, 2002; Espy, Stalets, McDiarmid, Senn,
Cwik & Hamby, 2002; Elgen, Lundervold & Sommerfelt, 2004).
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Mindent egybevetve, az dltalunk demonstralt eredmények a ,.fejlédésben felzarkézé
tendenciat” timogaté kutatisokhoz illeszthetd, amelyek a kedvez6 hatasokat, killondsen a korai
ellatas korszerlisodését (Twilhaar, Wade, de Kieviet, van Goudoever, van Elburg & Ostetlaan,
2018), a preventiv/interventv tevékenységeket emelik ki (Charpak, et al., 2005; Grunewaldt,
Lohaugen, Austeng, Brubakk & Skranes, 2013; Lee, Pei, Andrew, Kerns & Rasmussen, 2010),
illetve a ,,kiegészité ingerpétlas” (Dieter & Emory, 1995) és a reziliencia (Bugental, Beaulieu &
Schwartz, 2008) jelent&ségét hangsulyozzak a pozitiv fejlédési kimenetel szempontjabol.

Szamos tanulmany igazolta, hogy egyes perinatalis tényez8k jelentés mértékben megnévelik a
kognitiv képességek atipikus fejlédés kockazatat. Egyes vizsgalati eredmények erésen korrelaltak
az Gjszulottkoti kockdzat tényezdkkel, mint az id6 elttd sziletés és/vagy alacsony sziletési suly
(Kull & Coley, 2015).

Jelen kutatasunkban az GsszegyQjtott adatok alapjan a rovid gesztacids hét és az alacsony
sziiletési suly hatasanak vizsgalatara volt lehet&ségiink. Vizsgalati eredményeink alapjan egy érintett
numerikus képesség (mennyiség felismerés) és a gesztacios id6 kozott igazolhatd egyiittjaras. A
feltart gyenge korrelaciés kapcesolat ellenére ugy gondoljuk, hogy csatlakozni kivanunk azokhoz a
tanulmanyokhoz, amelyek az id6 el6tti sziiletésbdl szarmazé vulnerabilitast hangsalyozzak. Egyes
kutatasi eredmények bebizonyitottdk, hogy a r6vid gesztacidos id6 elbrejelzGje  a
munkamemoriafunkciok, a kognitiv rugalmassag és a végrehajto funkciok nehézségeinek (Duvall,
Erickson, Maclean & Lowe, 2015).

Azonban tgy gondoljuk, hogy a szelektiv deficitek nemcsak a prenatalis faktorok fliggvényei.
Egyetértve mas kutaték véleményével (pl. Beauchamp, Thompson, et al., 2008), célszertinek tartjuk
Gjabb valtozok, mint a perinatalis tényezok (ellatasi traumak) és a postnatalis fejlédési faktorok
(korai fejlesztés és neurologiai utégondozas elérhetésége) vizsgalatba emelését. Ezen felil kilonos
figyelmet kell szdnni a korai regulacids folyamatok, a proximalis (sztl6i érzelmi-hangulati allapot,
interaktiv stratégiak) és a disztalis kérnyezeti faktorok (szocio6kénémiai statusz) kélesonhatasanak,
melyeknek jelentSs szerepiik van a kognitiv fejlédés folyamataiban (Hamori, 2013). Ez a tény abbdl
a megfontolasbdl is fontos, hogy a tagabb szocialis krnyezet jelentés befolyassal bir a fejlédési
mintazat adaptiv, illetve maladaptiv kimenetelére (Péley, 2010).

Irodalomjegyzék

Aanes, S., Bjuland, K. J., Skranes, J., & Lohaugen, G. C. (2015). Memory function and hippocampal volumes
in preterm born very-low-birth-weight (VLBW) young adults. Nexrolmage, 105, 76-83.
https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2014.10.023

Aanes, S., Bjuland, K. J., Sripada, K., Selsnes, A. E., Grunewaldt, K. H., Haberg, A., Lohaugen, G. C,, &
Skranes, J. (2019). Reduced hippocampal subfield volumes and memory function in school-aged
children born preterm with very low birthweight (VLBW). Newrolmage. Clinical, 23, 101857.
https://doi.org/10.1016/§.nicl.2019.101857

Aarnoudse-Moens, C. S., Weisglas-Kuperus, N., Duivenvoorden, H. J., van Goudoever, J. B., & Oosterlaan,
J. (2013). Executive function and 1Q predict mathematical and attention problems in very preterm
children. P/oS one, 8(2), €55994. https://doi.org/10.1371 /journal.pone.0055994

55


https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2014.10.023
https://doi.org/10.1016/j.nicl.2019.101857
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0055994

Adrian, J. A., Haist, F. & Akshoomoff, N. (2019). Mathematics skills and executive functions following
preterm birth: A longitudinal study of 5- to 7-year old children. Py.ArXiv Preprints.
https://psyarxiv.com/j42at/ Letoltve: 2020. junius 26.

Alloway, T. P. (2009). Working memory, but not IQ, predicts subsequent learning in children with learning
difficulties. Ewurgpean Journal of Psychological Assessment, 25(2), 92-98.

Alloway, T. P., Gathercole, S. E., Kirkwood, H. & Elliott, J. (2009). The cognitive and behavioral
characteristics of children with low working memory. Child Development, 80(2), 606—621.

Anderson, P. J. & Doyle, L. W. (2004). Victorian Infant Collaborative Study Group. Executive functioning in
school-aged children who were born very preterm or with extremely low birth weight in the 1990s.
Pediatrics, 114, 50-57.

Arthursson, P. S. H., Thompson, D. K., Spencer-Smith, M. Chen, J., Silk, T., Doyle, L. W. & Anderson, P. J.
(2017). Atypical neuronal activation during a spatial working memory task in 13-year old very preterm
children. Human Brain Mapping, 38, 6172—6184.

Baron, 1. S., Erickson, K., Ahronovich, M. D., Litman, F. R. & Brandt, J. (2010). Spatial Location Memory
Discriminates Children Born at Extremely Low Birth Weight and Late-Preterm at Age Three.
Nenropsychology, 24(6). 787-794.

Bayliss, D. M., Jarrold, C., Gunn, D. M. & Baddeley, A. D. (2003). The complexities of complex span:

Explaining individual differences in working memory in children and adults. Joumal of Experimental
Psychology: General, 132, 71-92.

Beauchamp, M. H., Thompson, D. K., Howard, K., Doyle, L. W., Egan, G. F., Inder, T. E. & Anderson, P.
J. (2008). Preterm infant hippocampal volumes correlate with later working memory deficits. Brazn,
131, 2986-2994.

Blencowe, H., Counsens, S., Chou, D.Oestergaard, M., Say, L., Moller, A. B., Kinney, M. & Lawn, J. (2013).

Born Too Soon: The global epidemiology of 15 million preterm births. Reproductive Health, 10. (2), 2—
14.

Bucks, R. S., Willison, J. R. & Byrne, L. M. T. (1997). Development and validation of the Location Learning
Test (LLT): A test of visuo-spatial learning designed for use with older adults and in dementia. Clinical
Neunropsychologist, 11. (3), 273-280.

Bucks, R. S., Willison, J. R. & Byrne, L. M. T. (2000). Location Iearning Test: Manual. Bury, St. Edmunds, UK:
Thames Valley Test Company.

Bugental, D. B., Beaulieu, D. & Schwartz, A. (2008). Hormonal sensitivity of preterm versus full-term infants
to the effects of maternal depression. Infant Behaviour and Developmental, 31(1), 56—61.

Bull, R., Espy, K. A. & Wiebe, A. A. (2008). Short-term memory, working memory, and executive functioning
in preschoolers: Longitudinal predictors of mathematical achievement at age 7 years. Developmental
Neurospychology, 33, 205-228.

Butterworth, B. (1999). The Mathematical Brain. Macmillan, London.

Carpenter, T. P., Just, M. A. & Shell, P. (1990). What one intelligence test measures: A theoretical account of
the processing in the Raven Matrices Test. Psychological Review, 97, 404-431.

Charpak, N., Ruiz, G., Zupan, J., Cattaneo, ]., Figueroa, Z., Tessier, R., Cristo, M., Anderson, G., Ludington,
S., Mendoza, S., Mokhachane & M. Worku, B. (2005). Kangaroo mother care: 25 years after. Acta
Pediatrica, 94(5), 514-522.

56


https://psyarxiv.com/j42at/
javascript:__doLinkPostBack('','ss~~JN%20%22Clinical%20Neuropsychologist%22%7C%7Csl~~rl','');
javascript:__doLinkPostBack('','ss~~JN%20%22Clinical%20Neuropsychologist%22%7C%7Csl~~rl','');

Clarke, B. & Shinn, M. R. (2004). A preliminary investigation into the identification and development of early
mathematics curriculum-based measurement. Schoo/ Psychology Review, 33, 234-248.

Cornoldi, C. & Vecchi, T. (2003). Visuo-spatial Working Memory and Individual Differences. London:
Psychology Press, https://doi.org/10.4324 /9780203641583

Curtis, W. J., Lindeke, L. L., Georgieff, M. K., & Nelson, C. A. (2002). Neurobehavioural functioning in
neonatal intensive care unit graduates in late childhood and early adolescence. Brain: a_journal of
nenrology, 125(Pt.7), 1646—1659. https://doi.org/10.1093 /brain/awf159

Dehaene, S. (2011). The number sense: How the mind creates mathematics. Oxford University Press, New York.

De Smedt, B. & Gilmore, C. K. (2011). Defective number module or impaired access? Numerical magnitude
processing in first graders with mathematical difficulties. Jowrmal Experimental Child Psychology, 108(2),
278-92.

DeStefano, D. & LeFevre, J. (2004). The role of working memory in mental arithmetic. The Eurgpean Journal
of Cognitive Psychology, 16(3), 353—386.

Dieter, J. N. & Emory, E. K. (1995). Supplemental stimulation of preterm infants: A treatment model. Journal
of Pediatric Psycholgy, 22(3), 281-293.

Dumontheil, I. & Klinberg, T. (2011). Brain Activity during a Visuospatial Working Memory Task Predicts
Arithmetical Performance 2 Years Later. Cerebral Cortex, 22(5), 1078—1085.

Duvall, S. W., Erickson, S. J., MacLean, P. & Lowe, J. R. (2015). Perinatal medical variables predict Executive
Function within a sample of preschoolers born very low birth weight. Joumal of Child Neurology, 30(6),
735-740.

Elgen, I, Lundervold, A. J. & Sommerfelt, K. (2004). Aspects of inattention in low birth weight children.
Pedjatric Neurology, 30(2), 92-98.

Espy, K. A, Stalets, M. M., McDiarmid, M. M., Senn, T. E., Cwik, M. F. & Hamby, A. (2002). Executive
functions in preschool children born preterm: application of cognitive neuroscience paradigms. Child
Nenropsychology, 8(2), 83-92.

Feigenson, L. (2011). Objects, Sets, and Ensembles. In Dehaene, S. Brannon, E. M. (eds.) Space, Time and
Nuntber in the Brain (p. 13—-22). https://doi.org/10.1016/B978-0-12-385948-8.00002-5

Fuster, J. M. (2002). Frontal lobe and cognitive development. Journal Neurocytol. 31(3-5), 373-85.

Gathercole, S. E., Pickering, S. J., Ambridge, B. & Wearing, H. (2004). The Structure of Working Memory
From 4 to 15 Years of Age. Developmental Psychology, 40(2), 177-190.

Geary, D.C. & Hoard, M. K. (2001). Numerical and arithmetical deficits in learning-disabled children: Relation
to dyscalculia and dyslexia. Aphasiology, 15, 635—-647.

Geary, D. C., Hoard, M. K. Byrd-Craven, J., Nugent, L. & Numtee Ch. (2007). Cognitive mechanisms
underlying achievement deficits in children with mathematical learning disability. Child Development,
78(4), 1343-1359.

Gersten, R., Jordan, N. C. & Flojo, J. R. (2005). Early identification and interventions for students with
mathematics difficulties. Journal of Learning Disabilities, 38(4), 293-304.

Gevers, W. & Lammertyn, J. (2005). The hunt for SNARC. Psychology Science, 47, 10-21.

Griffin, S. (2004). Building number sense with number worlds: A mathematics program for young children.
Early Childhood Research Quarterly, 19(1), 173-180.

57


https://doi.org/10.4324/9780203641583
https://doi.org/10.1093/brain/awf159
http://www.ingentaconnect.com/content/routledg/pecp;jsessionid=1ugaadtb28jbu.victoria
http://www.ingentaconnect.com/content/routledg/pecp;jsessionid=1ugaadtb28jbu.victoria
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-385948-8.00002-5

Guarini, A., Sansavini A., Giovanelli, G., Alessandroni, R., Faldella, G., Ansari, D. & Karmiloff-Smith, A.
(2000). Basic numerical processes in preterms. World Journal Pediatrics, 2(2),102—108.

Guarini, A., Sansavini, A., Fabbri, M., Alessandroni R., Faldella G. & Karmiloff-Smith, A. (2014). Basic
numerical processes in very preterm children: A critical transition from preschool to school age. Early
Human Development, 90. 103—111.

Grunewaldt, K. H., Lohaugen, G. C. C., Austeng, D., Brubakk, A. M., & Skranes, J. (2013). Working Memory
training improves cognitive function in VLBW preschoolers. Pediatrics, 131(3), 747-754.

de Haan, M., Bauer, P. J., Georgieff, M. K. & Nelson, C. A. (2000). Explicit memory in low-risk infants aged
19 months born between 27 and 42 weeks of gestation. Develgpmental Medicine & Child Neurology, 42,
304-312.

Hannula-Sormunen, M. M., Nanu, C. E., Laakkone, E., Munc, P., Kiur, N. & Lehtonen, L. (2017). Eatly
Mathematical Skill Profiles of Prematurely Born and Full Term Born Children. Leaming and Individual
Differences, 55, 108-119.

Halberda, J., Ly, R., Wilmer, J. B., Naiman, D. Q. & Gemine, L. (2012). Number sense across the lifespan as
revealed by a massive Internet-based sample. Proceedings of the National Acadeny of Sciences of the United
States of America, 109(28), 11116-111120.

Hasler, H. M. & Akshoomoff, N. (2019). Mathematics Ability and Related Skills in Preschoolers Born Very
Preterm. Child nenropsychology: A Journal on Normal and Abnormal Development in Childhood and Adolescence,
25(2), 1-29.

Hamori E. (2013). Rizik6faktorok, adaptacié és reziliencia a korai fejlédésben — a koraszilottség a fejlédési
pszichopatolégia modelljében. Magyar Pszicholdgiai Szemle. 68(1), T-22.

Insausti R., Cebada, S. & Marcos, S. P. (2010). Postnatal development of the human hippocampal formation. Springer,
Berlin.

Jarmi E. (2012). Szamolasi képességek fejlédése Gvodas- és kisiskolas korban. Pszicholdgia, 34(4), 317-339

Jens, K., G. & Gordon, B., N. (1991). Understanding risk: Implications for tracking high-risk infants and
making eatly service delivery decisions. International Journal of Disability Development and Education, 38(3),
211-224.

Jordan, N., C, Glutting, J., Ramineni, C. & Watkins, M., W. (2010). Validating a Number Sense Screener tool
for use in kindergarten and first grade: prediction of mathematics proficiency in third grade. Schoo/
Psychology Review, 39(2), 181-195.

Jordan, N., C, Glutting, J. & Dyson, N. (2012). Nunber Sense Screener. User’s guide, K-1. Paul H. Brookes
Publishing Co., Baltimore.

Kalmar M. & Boronkai J. (2006). Meddig ,,koraszillétt” a koraszilétt gyereke Magyar pszicholigia Tirsasdg
Nagygyiilés 2006.

Karmiloff-Smith, A. (1994). Precis of beyond modularity: A developmental perspective on cognitive
science. Behavioral and Brain Sciences, 17, 693-745.

Karmiloff-Smith, A. (1998). Development itself is the key to understanding developmental disorders. Trends
in Cognitive Science, 2, 389—398.

Karmiloff-Smith, A. (2006). The tortuous route from genes to behavior: A neuroconstructivist approach.
Cognitive Affective and Behavioral Neuroscience, 6(1), 9-17.

58



Keeler, M. L. & Swanson, H. L. (2001). Does strategy knowledge influence working memory in children with
mathematical disabilities? Journal of Iearning Disabilities, 34, 418-434.

Kiechl-Kohlendorfer, U., Ralser, E., Pupp Peglow, U., Pehboeck-Walser, N. & Fussenegger, B. (2013). Early
risk predictors for impaired numerical skills in 5-year-old children born before 32 weeks of gestation.
Acta Paediatrica, 102, 66-71.

Kroesbergen, E., Van Luit, J., Van Lieshout, E., Van Loosbroek, E. & Van De Rijt, B. (2009). Individual
differences in early numeracy: The role of executive functions and subitizing. Jourmal of Psychoeducational
Assessment, 27, 226-2306.

Kroesbergen, E. H., Van Luit, J. E. H. & Aunio, P. (2012). Mathematical and cognitive predictors of the
development of mathematics. British Journal of Educational Psychology, 82(1), 24-27.

Kroesbergen, E. H., van’t Noordende, J. E. & Kolman, M. E. (2012). Training working memory in kindergarten
children: Effects on working memory and early numeracy. Child Neuropsychology, 20(1), 23-37.

Kull, M. A. & Coley, R. L. (2015). Early physical health conditions and school readiness skills in a prospective
birth cohort of U.S. Children. Social Science & Medicine, 142, 145-153.

Kwon, H., Reiss, A. L. & Menon, V. (2002). Neural basis of protracted developmental changes in visuo-
spatial working memory. Proceedings of the National Academy of Sciences of United States of America, 99(20),
13336-41.

Le Cortre, M. & Carey, S. (2007). One, two, three, four, nothing more: An investigation of the conceptual
sources of the verbal counting principles. Cognition, 105, 395-438.

Lee, C. S,, Pei, J., Andrew, G., A Kerns, K. & Rasmussen, C. (2016). Effects of Working Memory training on
children born preterm. Applied Nenropsychology: Child, 1-16.

Lipton, J. S. & Spelke, E. S. (2003). Origins of Number Sense large-number discrimination in human Infants.
Psychological Science, 14(5), 396—401.

Libertus, M. E., Forsman, L., Adén, U. & Hellgren, K. (2017). Acuity and mathematical abilities in 6.5-year-
old children born extremely preterm. Frontiers in Psychology, 11(7), 1-12.

Logie, R. H., Gilhooly, K. J. & Wynn, V. (1994). Counting on working memory in arithmetic problem solving.
Memory and Cognition, 22, 395—410.

Luciana, M., Lindeke, L., Georgieff, M., Mills, M. & Nelson, Dh. A. (1999). Neurobehavioral evidence for
working memory deficits in school-aged children with histories of prematurity. Developmental Medicine
and Child Nenrology, 41(521), 533-521.

Luu, T. M., Ment, L. R., Schneider, K. C, Katz, K. H., Allan, W. C. & Vohr, B. R. (2009). Lasting effects of
preterm birth and neonatal brain hemorrhage at 12 years of age. Pediatrics, 123(3), 1037-1044.

McCann, M., Bayliss D. M., Anderson M., Cambell C., French, N., McMitchael, J., Reid, C. & Bucks, R. S.
(2017). The relationship between sleep problems and working memory in children born very preterm.
Child Neuropsychology, 24(1), 124-144.

Mangin, K. S., Horwood, L. J. & Woodward, L. J. (2017). Cognitive Development Trajectories of Very
Preterm and Typically Developing Children. Child Development, 88(1), 282—298.

Mulder, H., Pitchford, N. J., Hagger, M. & Marlow, N. (2009). Development of Executive Function and
Attention in Preterm Children: A Systematic Review. Developmental Neuropsychology, 34(4), 393-421.

59



Murphy, D. D., Rueter, S. M., Trojanowski, J. Q. & Lee, V. M. (2001). Synucleins Are Developmentally
Expressed, and a-Synuclein Regulates the Size of the Presynaptic Vesicular Pool in Primary
Hippocampal Neurons. The Journal of Neuroscience, 20(9), 3214-3220.

Narberhaus, A., Segarra, D., Gimenez, M., Junque, C., Pueyo, R. & Botet, F. (2007). Memory performance in
a sample of very low birth weight adolescents. Developmental Neuropsychology, 31, 129-35.

Nepomnyaschy, L., Hegyi, T., Ostfeld, M. & Reichman, N. E. (2012). Developmental Outcomes of Late-Preterm
Infants at 2 and 4 Years. Maternal and Child Health Journal, 16(8), 1612—16.

Nosarti, C., Allin, M. P., Frangou, S., Rifkin, L. & Murray, R. M. (2005). Hyperactivity in adolescents born
very preterm is associated with decreased caudate volume. Biological Psychiatry, 57(6), 661—666.

Nosarti C., Froudist-Wals, S. (2016). Alterations in development of hippocampal and cortical memory
mechanisms following very preterm birth. Developmental Medicine and Child Neurology, 58(4), 35—45.

Omizzolo, C., Scratch, S. E., Stargatt, R., Kidokoro. H., Thompson, D. K., Lee, K. J, Cheong, J., Neil, J.,
Inder, T. E., Doyle, L. W. & Anderson, P. J. (2014). Neonatal brain abnormalities and memory and
learning outcomes at 7 years in children born very preterm. Menory, 22(6), 605-615.

Piaget, J. (1970). Vilogatott tanulmanyok. Gondolat Kiadé, Budapest.

Passolunghi, M. & Lanfranchi, S. (2012). Domain specific and domain general pre- cursors of mathematical
achievement: A longitudinal study from kindergarten to first grade. British Journal of Educational
Psychology, 82, 42—63.

Passolunghi, M. & Costa, H. M. (2014). Working memory and early numeracy training in preschool children.
Child Nenropsychology, 22, 81-98.

Péley B. (2010). Fejlédés és evolucio: Evolicios szemlélet a fejlédésben, apszichopatolégidban és a
pszichoterapiaban. magyar. Pszicholdgiai Szemle, 65(1). 65-83.

Raghubar K. P.,Barnes, M., A. & Hecht, S. A. (2010). Working memory and mathematics: A review of

developmental, individual difference, and cognitive approaches. Learning and Individnal Differences, 20,
110-122.

Raven, J. (2000). The Raven’s Progressive Matrices: Change and Stability over Culture and Time. Cognitive
Psychology, 41, 1-48.

Reuhkala M. (2001). Mathematical skills in ninth-graders: Relationship with visuo-spatial abilities and working
memory. Educational Psychology, 21, 387-399.

Rose, S. A., Feldman, J. F., Jankowski, . J. & Van Rossem, R. (2005). Pathways from prematurity and infant
abilities to later cognition. Child Development, 76(6), 1172-1184.

Rushe, T. M., Rifkin, L., Stewart, A. L., Townsend, J. P., Roth, S. C., Wyatt, J. S. & Mutrray, R. M. (2001).
Neuropsychological outcome at adolescence of very preterm birth and its relation to brain structure.
Developmental Medicine and Child Neurology, 2(43), 226-233.

Saavalainen, P., Luoma, L., Bowler, D., Miitti, S., Kiviniemi, V., Laukkanen, E. & Herrgard, E. (2007). Spatial
span in very prematurely born adolescents. Develgpmental Nenropsychology, 32, 769-785.

Sapolsky, R., Uno, H., Rebert, C. & Finch, C. (1990). Hippocampal damage associated with prolonged

glucocorticoid exposure in primates. Journal Neuroscience, 10, 2897-2902.

Schmidt-Kastner, R. & Freund, T. F. (1991). Selective vulnerability of the hippocampus in brain ishemia.
Neurosience, 40, 599—636.

60



Siegler, R. S. (2009). Improving the numerical understanding of children from low-income families. Child
Development Perspectives, 3,118-124.

Simms. V., Gilmore, C., Cragg, L., Marlow, N., Wolke, D. & Johnson, S. (2013). Mathemathics difficulties in
extremely preterm children: evidence of a specific deficit in basic mathematics processing. Pediatrics
Research, 73(2), 236—44.

Soltész, F., Sziics, D. & Szlics, L. (2010). Relationships between magnitude representation, counting and memory
in 4-to 7-year-old children: A developmental study. Bebavioral and Brain Functions, 6(13), 1-14.

Spittle, A., Orton, J. & Anderson, P. J. (2015). Early developmental intervention programmes provided post
hospital discharge to prevent motor and cognitive impairment in preterm infants. Cochrane Database of

Systematic Reviews, 11.

Stalnacke, J., Lundequist, A., Béhm, B., Forssberg, H. & Smelder, A. (2019). A longitudinal model of executive
function development from birth through adolescence in children born very or extremely preterm.
Child Nenropsychology, 25(3), 318-335.

Stoll, B. J., Hansen, N. I, Bell, E. F., Shankaran, S., Laptook, A. R., Walsh, M. C. & Kennedy, K. A. (2010).
Neonatal outcomes of extremely preterm infants from the NICHD Neonatal Research Network.
Pediatrics, 126(3), 443—456.

Suikkanen, J., Miettola, S., Heinonen, K., Vidrasmiki, M., Tikanmiki, M., Sipola, M., Matinolli, H. M., Jarvelin,
M. R., Riikkénen, K., Hovi, P., & Kajantie, E. (2020). Reaction times, learning, and executive
functioning in adults born preterm. Pediatric research, 10.1038/s41390-020-0851-4. Advance online
publication. https://doi.org/10.1038/s41390-020-0851-4

Taylor, H. G., Klein, N., Minich, N. M. & Hack, M. (2000). Verbal memory deficits in children with less than
750 g birth weight. Child Neuropsychology. 6, 49—63.

Taylor, H. G., Minich, N., Bangert, B., Filpek, P. A. & Hack, M. (2004). Long-term neuropsychological outcomes
of very low birth weight: associations with eatly risks for periventricular brain insults. Jourmal of the International
Nenrgpsychological Society, 10, 987-1004.

Tinelli, F., Anobile, G., Gori, M., Aagten-Murphy, D., Bartoli, M., Burr, D. C., Cioni, G. & Morrone, M. C.
(2015). Time, number and attention in very low birth weight children. Newxrgpsychologia, 73, 60—69.

Thompson, D. K., Adamson, C., Roberts, G., Faggian, N., Wood, S. J., Warfield, S. K., Doyle, L. W.,
Anderson, P. J., Egan, G. F. & Inder, T. E. (2013). Hippocampal shape variations at term equivalent

age in very preterm infants compared with term controls: perinatal predictors and functional

significance at age 7. Neurolmage, 70, 278-287. https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2012.12.053

Tosto, M. G., Petrill, S. A., Halberda, J., Trzaskowski, M., Tikhomirova, T. N., Bogdanova, O. Y., Ly, R.,
Wilmer, J. B., Naiman, D. Q., Germine, L., Plomin, R., & Kovas, Y. (2014). Why do we differ in
number sense? Evidence from a genetically sensitive investigation. Intelligence, 43, 35-46.
https://doi.org/10.1016/j.intell.2013.12.007

Twilhaar, E. S., de Kieviet, J. F., Aarnoudse-Moens, C. S., van Elburg, R. M., & Oosterlaan, J. (2018).
Academic performance of children born preterm: a meta-analysis and meta-regression. Archives of
disease  in  childhood. Fetal and neonatal edition, 103(4), F322-F330.
https://doi.org/10.1136/archdischild-2017-312916

Twilhaar, E. S., Wade, R. M., de Kieviet, J. F., van Goudoever, J. B., van Elburg, R. M., & Oosterlaan, J.
(2018). Cognitive Outcomes of Children Born Extremely or Very Preterm Since the 1990s and
Associated Risk Factors: A Meta-analysis and Meta-regression. [AMA Pediatrics, 172(4), 361-367.
https://doi.org/10.1001 /jamapediatrics.2017.5323

61


http://www.psy.cmu.edu/~siegler/sieg-cdper09.pdf
https://doi.org/10.1038/s41390-020-0851-4
https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2012.12.053
https://doi.org/10.1016/j.intell.2013.12.007
https://doi.org/10.1136/archdischild-2017-312916
https://doi.org/10.1001/jamapediatrics.2017.5323

Vuontela, V., Steenari, M. R., Carlson, S., Koivisto, J., Fjillberg, M. & Aronen, E. T. (2003). Audiospatial and
visuospatial working memory in 6-13 year old school children. Learning & memory (Cold Spring Harbor,
N.Y.), 10(1), 74-81. https://doi.org/10.1101/1m.53503

Wynn K. (1992). Additon and subtraction by human infants. Natare, 358(6389), 749-750.
https://doi.org/10.1038 /35874920

Xu, F. & Spelke, E. S. (2000). Large number discrimination in 6-month-old infants. Cognition, 74(1), B1-B11.
https://doi.org/10.1016/s0010-0277(99)00066-9

Zeitlin, J., Szamotulska, K., Drewniak, N., Mohangoo, A. D., Chalmers, J., Sakkeus, L., Irgens, L., Gatt, M.,
Gissler, M., Blondel, B. & Euro-Peristat Preterm Study Group (2013). Preterm birth time trends in
Europe: a study of 19 countries. BJOG: an international journal of obstetrics and gynaecology, 120(11), 1356—
1365. https://doi.org/10.1111/1471-0528.12281

62


https://doi.org/10.1101/lm.53503
https://doi.org/10.1038/358749a0
https://doi.org/10.1016/s0010-0277(99)00066-9
https://doi.org/10.1111/1471-0528.12281

	borito_1_2_webre.pdf
	Oldal 1
	Oldal 2

	borito_3_4_webre.pdf
	Oldal 1
	Oldal 2


