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Osszefoglalé

A fejl6édési diszkalkulia koral szamos interdiszciplinaris kutatds zajlik. A szamolasi zavar rendkivil 6sszetett
folyamatardl egyre tobbet tudunk. Az allapotot jellemzé neuroldgiai, kognitiv eltérés, a modularis mikodések
integracidjanak sérilése igen komoly kévetkezményekkel jarhat. Jelen tanulmany célja a diszkalkulia kezelésére
kidolgozott Dyscalculine program terapias elveinek révid bemutatasa, amely egy kidolgozott Iépéssor.
Kialonb6z8 szenzorialis és perceptualis élményeket biztosit. Domindnsan kinesztetikus és vizudlis tamogatas
révén szamképzetet alakit ki. A gyakorlatok prezentalasaban a kulcs a képi problémareprezentacié folyamata,
az oda-vissza fordithatdosag és a feladatmegoldasi sor szisztematikus ciklusokra bontdsa. Célja el6teremteni
azokat a cselekvéses, dinamikus mddozatokat, mely kognitiv technikak egy matematikai helyzetben mar
onalléan felidézhetbek.

,Szerencsére azt tapasztaljuk, hogy amikor megértiink valamit,
ami kordbban titokzatosnak tiint, a dolgok mégétt rend,
formdk és jozan ész huzddnak meg.”

B. H. Rivett, idézi Sydsaeter és Hammond (2000. 323. 0.)

A gyogypedagdgia és hatartudomanyai diszkalkuliakutatasainak kovetkezményei

A kozelmult 6ta a fejlédési diszkalkulia jelenségének megfogalmazasa, az arrdl valé gondolkodas
permanens valtozasokon megy keresztll — a definicid, a terminoldgia, az allapotmegismerés és a
terapia egyarant. Ennek is kdszonhetd, hogy ma még hidnyzik a szakmai egyezményen alapulé foga-
lomhasznalat. A diagnosztikus rendszerek hazai alkalmazasanak kérdéseivel foglalkozé szakemberek
is tobbféleképpen haszndljak a fejlédési diszkalkulia fogalmat: a DSM-V. klasszifikacié alapjan (DSM-
V. 2013, 67) specifikus tanuldsi zavar szamolas zavarral, de elterjedt a matematikai teljesitményzavar,
szamolasi képességzavar megnevezés is, valamint még ma is létezik az aritmetikai zavar besorolas, a
BNO 10 alapjan.

Nemcsak a terminoldgia egységesitésével, a diszkalkulia definialasaval, hanem a kategdriak,
alkategodridk konkretizalédasaval modosulhat azoknak a kore, akiket a diszkalkulidsok kézé sorolunk,
és ez hatassal lesz a terapia irdnyara és a terdpiara szoruld populaciéra is. A diszkalkuliaallapot
klinikai képét ma a megyei szakértGi bizottsdgok a nemzetkdzi osztdlyozd rendszerek kritériumai
mentén a diszkrepancia-vizsgdlati szemlélet alapjan az intellektudlis és a matematikai képességek
specialis vizsgalataval és Osszevetésével allitjdk fel (Cs.Polgardi 2012). A diszkalkuliat ,,olyan szint
alatti teljesitményként jelenitve meg, ahol az egyén a matematikdban a téle elvart képességek szintje
alatt kdrosan elmarad (Dékany 1989)”. Ez Dékany szerint lehet a motorikus, a perceptiv funkcidk
tertletén létrejott karosodas kovetkezménye, nem egyszer magyardzhaté a rovid tava emlékezet
vagy a figyelem sulyos zavaraval (Dékany 1989).

A folyamatos valtozasok ellenére, a gydgypedagdgia és hatdrtudomanyai kutatasainak koszon-
het6en a jelenségrél holisztikusan gondolkodunk. Az egyéni sziikségletek meghatarozasara feltér-
képezhet6, hogy melyek azok a szamoldsspecifikus és nem szamoldasspecifikus kognitiv képességek,
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amelyek m(ikodése érintett a folyamatban, és milyen akadalyok jelennek meg altala az egyén és a
kornyezete szamara. A diszkalkulia megjelenésének formajat, méretét, kiterjedtségét a koérnyezet
nagymértékben befolyasolja, de nem képez oksagi tényezét (pl. csaladi szokasok, fejlesztési mod-
szerek) (F. Génczi 2008).
Napjainkban az idegrendszer strukturalis és funkciondlis vizsgalatai egyre inkabb hangsulyozzak
az eltéréen fejl6dé téri-vizualis rendszer és a szamoldsi zavar kozotti kapcsolat lehetGségét.
Magyarazata ennek tobb kutatds eredménye. A szamok agyi feldolgozasara és kezelésére
magyarazatot adé modell a kognitiv neuropszicholdgiabdl eredeztetheté. A harmas kdédolas modell
(Dehaene 2003, Csépe 2005) harom fliggetlen reprezentacios formadjat azonositja a szamoknak. A
vizualis és verbdlis szamreprezentacid és emellett az analdég nagysagreprezentacié egyitt, de
egymastdl fuggetlenll mikodve teszik lehetévé, hogy a leirt, latott vagy hallott szdmokat, illetve a
nagysdgukat jelentésként fogjuk fel, és ezt egy mentalis szamegyenesre rendezziik. Dehaene szerint a
matematika alapjait képez6 fogalmaink kdzott vannak elsédlegesek, amelyek vellink sziiletettek. Ezek
kozul a szamok, a tér, az id6, erds vizualis észlelést képviselnek. Elsédleges szamoldsi képesség a
szemmozgast sem igényld és téri elrendezéstdl fliggetlenil is lehetséges, kis mennyiségek esetében
az azonnali azonositas (a szubitizacid), illetve ezen mennyiségek 6sszehasonlitasa, a bel6lik torténé
parképzés.
Dehaene szerint az erre épll6é szimbolikus szabalyrendszerek hosszu évezredeken keresztiil
fejlédtek ki egy kulturalis evolucié soran.
A szamldlas alapelveinek gyermekkori megértését is tobben (Gelman és Gallistel’s 1978) kezdték
vizsgalni. Leirtdk, hogy a gyermekek szaml3alasi készsége a tapasztalatokbdl lesz(irt szabalyszerliségek
megértésével fejlédik, melyekben olyan implicit alapelvek jelennek meg, mint az
— egy az egyhez kapcsolat, azaz a megszamlalds kozben egy és csak egy szé utal minden
megszamolandé elemre, ahol
— a9.ésa 10. elem szerepe kiemelt, vagy
— a kotétt sorrend, azaz a szavak sorrendje kotott barmely megszamolandd sorozat esetén,
— a kardinalitds elvének értése, azaz a szdmossdgot a legutolsénak kimondott szé értéke
meghatdrozza, vagy
— az elvonatkoztatds, azaz a szamlalast nem befolydsoljdk a megszamolandé elemek
tulajdonsagai,
— a kétetlen sorrend, a szamlalaskor az elemek sorrendje irrelevéns, nincs standard irany.

Kilénb6z6 szenzoridlis élményeknek egymdssal és a mozgassal torténé megfeleld integracidjanak
Iényeges szerepét hangsulyozza az iskolai készségek, tébbek kdzétt a szamolas elsajatitasahoz Ayres
(1972, 1979). Allitdsa szerint, ha az észlelési és mozgasi rendszerek dsszerendezettsége hianyzik, a
vizualis folyamatok nem tudnak jél strukturalt mintakat nyujtani a motoros tevékenység szamara, oki
hatterében a szenzoros integracid deficitjét latja. A gyermek kognitiv fejl6dése szempontjabdl
jelent8s a vilagroél szerzett tapasztalat, melynek szintjeit Affolter modellje mutatja be (Csanyi 2015)
harom f6 kognitiv terlileten és ugyanennyi fejlédési szinten. A taktilo-kinesztézias, vizualis és auditiv
észlelés, figyelem és emlékezet segiti végigjarni a modalis, intermodalis és szupramodadlis szinteket,
amelyek aztdn az akadémikus skillek kialakulasaért, a megfelel6 informdciéfeldolgozasért felelnek.

A diszkalkulia értelmezéshez — a szamolas szempontjdbdl — sziikséges tudnunk, hogy milyen a
tipikus fejl6dés és milyen az atipikus. Erre is szdmos kutatds iranyult az utobbi években. A szamolas
kétéves gyermeknél elindul a preverbalis szakasszal (melyet megel6z a kézfunkcié adaptacidja), a
szamolasi viselkedés a csaladtagok megfigyelésével (Fuson 1988, Jarmi 2013). A 3-4 éves gyermek
egyenes iranyban sorba rendez, és ujjain mennyiséget reprezentdl. A szamlalasbol fejlédik ki az
aritmetikai alap, amely 5—6 éves korban a szamfeldolgozassal és a mennyiségi invariancia megértével
teremtédik meg. Késébb a formalis, informalis tanulads altal tovabbfejlédik a szdmfogalom, mert a
szamlalas megteremti a szamokkal tortén6é miveletvégzésre a lehet6séget. A prototipusokra vald
hasonldsag észlelésével 6sszefligg a szamlalas indulasa. A halmazképzés, a szamszavak elsajatitasa és
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az ujjakon torténd szamldldas még az iskolaba |épést megel6z6en lehet6vé teszi a szamok és a
szamtani m(iveletek megértését. Alsé tagozat végére az alapvetd szdmoldsi készségek, képességek
automatizalédnak. A szdmoldshoz nélkilozhetetlen a reldciészdkincs, melynek elsajatitdsa fligg az
érési folyamattdl és a kdrnyezeti tényezSktSl (Nagy 2004).

Tudjuk, hogy a gyermekre az additiv és a multiplikativ gondolkodds jellemzd, mely tapasz-
talatokbol épiti fel a szamok és mennyiségek vilagat. A szdmolasi feladatok nem az elvégzendd
szamolds miatt vdlnak nehézzé a tanuld szdmara, hanem az altaluk kijelolt helyzet 6sszefliggéseinek
megértése révén (Nunes, Csapo 2011).

Ismérvek a diszkalkulia diagnosztikus folyamatdban

A diszfunkcidk detektaldsdra a tipikustol eltér6 fejlédés felismerése adta a lehet6séget, vagyis a
diszkalkulia (Markus 2000) esetében felismerhet6 a tobb kognitiv funkcid sériiléséhez tarsuld
moduldaris mikodés (latas, hallds, tapintds) integracidjanak sérilése. Az érkezd vizualis és verbalis
input feldolgozdsa és output kivitelezése nehezitett. A percepcid, a térészlelés, a szenzo-, illetve
vizuomotoros fejlédéseltérések kovetkeztében a numerikus kognicid, a numerikus [atas zavart
szenved, amely neheziti a numerikus tények elGhivasat, a szamrendezést. A mentalis és irasban
végzett miveletek végzéskor jelentkeznek a szam-tény ismeretek el6hivasi, a stratégiavalasztas és
tervezés hibai.

A fejl6dési diszkalkulia esetében a korai idGszaktdl indulé meglassibbodott vagy eltérGen
fejlédé funkcidk egészen kordn felismerheték. A jelenség fejlédéses jellegének azonositdsara a moz-
gasszervezGdésben, a mozgasfejl6désben, a tér- és ritmusbeli tdjékozéddasban, id6rend-feldolgo-
zasban, valamint a kognicioban mutatkozd tiinetek, tiinetvaltozdsok alkalmasak. A kognitiv funkcidk
kozul leggyakrabban a vizualis észlelés, illetve az emlékezetben kilonosen a szekvencidlis és a
munkamemodria jelez, de az életkorral egylitt megjelenhetnek a figyelemeltérés markansabb tinetei.
Gyakoriak a komorbid allapotok is, melyek sulyosbitjak a klinikai képet. A funkciofejlédés eltérd
Uteme negativan hat a szdmismeretre, a szamfeldolgozasra, a matematikai fogalomépilésre, amely
az életkor el6rehaladtaval az iskolai tevékenységkorokben is hatraltatoként jelenik meg. Nyilvanvald
kovetkezménye lehet a tanulasi szituacién kiviili, mindennapi élethelyzetekben valé boldoguldsban
megjelend akadalyozottsag is (0sszefligghet a pénz bizonytalan kezelésével), és kisérheti a szocidlis
statusz, az affektiv és motivacids bazis gyengesége.

Az alacsony szintl szamolasi kapacitas a korai intervencid, a fejlesztés vagy az un. szamold
kornyezetben szerzett sokrétl tapasztalatok hatasara nagy eséllyel alakul, és a motoros és kognitiv
folyamatok valtozhatnak. llyenkor esély van a fejlédési litem gyorsuldsdra, még akkor is, ha az
érintett populdcié a tiineti kép szempontjabdl heterogén.

Képi problémareprezentacios stratégia a diszkalkulia terapiaban

A diszkalkuliaterdpia preventiv médon inditva évodas korosztalynal kezd6dhet. Eszk6z- és mddszer-
tarat hazankban elsGsorban a gydgypedagdgia szolgdltatja. Elvei kozott vannak gydgypedagdgiai
szemléletliek, ilyenek az apré lépések, a konkrétta tétel, az operativitds elve. Ugyanakkor olyan
paradigmak is meghatarozzak a terapids folyamatat, amelyeket az altaldnos (regularis) pedagogia
vagy a pszicholdgia kozvetit, ilyenek a homogén gatlas keriilése, a tobbes asszociacié elvei. A
gondolkodasfejlesztésnek kiemelt jelentGsége van a terdpiaban, mely a fejlédéspszicholégia axioma-
inak (Piaget, Aebli, W. Stern, Bloom-féle taxondmia), illetve kognitiv pszicholégiai tézisek ismeretét
feltételezi. A J. Bruner (1974) altal levezetett reprezentdcids szintek, a specialis , szenzomotoros” (a
kognitiv tudomanyban és fejlédéspszicholégidban hasznalt széval) enaktiv szinttél indulnak. A
tevékenységekbdl, targymanipulacidkbdl jutnak el az ikonikus, vagyis képi szintig, végil a szimbolikus
leképezésig. A vizudlis és egyéb multiszenzoros érzékleteken keresztiil megvaldsulé ikonikus leké-
pezést a perceptuadlis szervezddés szabalyai iranyitjak.
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A koncepcidra épilé kidolgozott terdpiak egyike a Dyscalculine—program (Szabdé O. 2015),
amely a problémds mikodést fenntartd, leginkabb a téri-vizudlis funkciok fejlesztésére irdnyul az
egyéni igényekre fokuszdaltan. Arra épit, hogy a killénb6z6 szenzoridlis és perceptualis élményekkel —
domindnsan kinesztetikus és vizudlis tdmogatas révén —, egymadssal torténé megfelel6 integracio-
jukkal a hibas matematikai, szamolasi strukturdlt mintdk korrigalhatdk, az Uj minta stabilizalhatd,
rogzithetd és értelmezheté.

A terdpia megtervezését célzo allapotmegismerésbe bevonhatdk a hat szinten mérd FDL sz(ir6-
és vizsgaldlapok, melyek a Dyscalculine-program részeként a fejlesztési és folyamatdiagnosztika
eszkoztarat képezik. A sz(ir6 altal meghatarozhatdk az intakt funkcidk és a fejlesztenddk, vagyis
tervezhetd az egyéni sziikséglethez igazitott terapia.

A terdpidban egyértelmliség jelenik meg a matematikai fogalom megragadhatdsaga tekinte-
tében, a fogalmak, a fogalmi keretek megadasa kevés verbalitdssal és alacsony absztrakcids szinten
torténik. Tevékenységre alapozott feladatadast megismételhet6ség jellemzi.

A terdpidhoz kozel 40 féle, kilénb6z6 szintekre kidolgozott Dyscalculine-szamoldlap is késziilt,
kivaghato eszkdzokkel.

A tevékenységhez a |épéseket a szamoldlapok feladatai adjak. A gyermek a térben tevékeny-
kedik azonos prototipusu targyakkal, és ekdzben észleli a mennyiségi tulajdonsagokat. Kulcs a vizudlis
képzet kialakitdsanak folyamatdban az oda-vissza fordithatésag, a megoldasi folyamat szisztematikus
ciklusokra bonthatdsa.

— A program koncepcidjdban a kiinduld elvek a kévetkez6k:a formak, a szinek, a fellletek, a
méretek targyiasitani tudnak nehezen elképzelhet6 szamadatokat, numerikus egységeket,

— amennyiség Un. szabalyos vizudlis alakzatba elrendezve képként stabilan rogziilhet,

— csoportositani, kulonbséget felfedezni térben, sikban, vizudlisan egyszerlbb, mint
absztraktan,

— averbdlis és nem verbalis informacié egymasba integralhato.

A terdpia el6teremti azokat a cselekvéses, dinamikus modelleket, mddozatokat — a halmazképzés,
csoportositas dltal —, mely kognitiv technikaként egy analdg matematikai helyzetben felidézhetd.

A program a mozgdst, a mozdulatot, fogdst és a sajat testtel alakitott strukturat kapcsolja be a
szamképzet kialakitdsdba, és az ehhez illeszti a képi-vizudlis tAmogatast.

Az érzékelhet6 modalitasok (auditiv, vizualis, taktilis) a terapidban hangsulyos szerepet kapnak.
A kiilonboz6képpen kapott ingert kiséri a kinesztetikus — karmozgasbdl, a kézmozdulatbdl -,
megjelennek a sajat testen kijelolhet6 egységek. Az ujjak, a tenyerek, illetve a karok alakzatai
matematikai fogalmi strukturdkat képeznek. Az ujj/ujjak kisebb egységeket, a tenyér/tenyerek
kiilonb6z6 alakzatai 6sszetettebbeket jelentenek. Ehhez kapcsolddik a mozdulat, amelyet vellk végez
a gyermek: koppint, hosszan simit, tenyérrel lecsap. A mozdulat mellett vizualis képek reprezentaljak
a mennyiségeket. A képi problémareprezentdlas jol kdvethetd mintazatként segiti az értelmezést, és
rogzilhet. Kezdetben pontos, késébb az absztraktabb médon és nagyobb elemszdamot jelenit meg a
mozgas.

Az erGs verbalitas helyett a non-verbdlis inger a hangsulyos, mely erGsen hat a gondolkodasra és
a problémaértésre. A gyermek a mozgas, mozdulat altal érez, érzékel, ehhez keres, illetve kap
haromdimenzids (téri), valamint kétdimenzids (képi) ingereket. Osszekapcsolja mindezt a sajat teste
altal mozgott mintaval, mintasorral, valamint egyezteti a térben manipulalhaté targyakkal, és
ezekhez valaszt még vizualis képi alakzatokat is, amelyek minden esetben matematikai tartalommal
telitettek.

A terdpidban hasznalt paradigmakat tobb kutatds igazolta. Egyes szerz6k alldspontja szerint a
matematikai szitudcid konnyebben megérthets, ha non-verbdlis tartalommal tarsul. A probléma-
reprezentacié kifejezést Mayer, Hegarty (1996) irtdk le el@szér mint megoldasi eljarast. Ok arra
hasznaltak ezt a kifejezést, hogy amikor a gyerek nem ismeri a végcélhoz, mint példaul az eredmény
kiszamolasahoz vezetd utat, akkor problémareprezentald eljarast alkalmaz, vagyis a problémaban
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leirt szituacid megértésére és annak modellezésére torekszik. igy inkabb ad helyes vélaszt a feladatra
(Kelemen 2004, 33). A problémaszituacidban lényeges a kontextus, mert mindaddig problémat
reprezental egy feladat, amig az nem rutinszer(d vagy nem automatizalt. A diszkalkulidsok szamara
szinte valamennyi matematikai szitudcié problémaszitudcio, tehat lényeges a modellezésiik.

A diszkalkuliareedukaciés folyamat elSteremti azokat a mddozatokat, amelyek alkalmasak a
matematikai tartalomban megjelen6 struktira megértésére Ugy, hogy egy analdg helyzetben
felidézhet6 legyen egy, mar ismert, hasonlé matematikai szituacid, kontextus. A didk a problémat
matematikara forditja, a feladatmegoldas folyamatat ciklusokra lebontja, és le is rajzolja (akar
felidézéssel).

Eysenk — Keane 1997-ben irtdk le (Pléh 1998) a vizuadlis képzet kapcsan azt, hogyha azt mondjuk
példaul, hogy a kdnyv a polcon van, akkor el kell képzelni, azt is, ahogyan all a kényv a polcon. Ezzel a
kllsé (rajzos) reprezentaciok és a belsé (mentdlis) reprezentacidk kozotti interakcid jon létre.

A matematikai kontextusok megolddsdban a probléma jelentésének felismerése a legkreativabb
mozzanat, és a megoldas sikeressége a helyes reprezentalasi stratégia megvalasztasan mulik (Mayer
és Hegarty 1998, Csikos 2003, 37) — dllapitjak meg kutaték a szoveges feladatok kapcsan. Ugyanez a
diszkalkulidsok szamdra is alkalmazhatd, ugyanis amikor alakzatokat rajzoltatunk a pontos és
szimbolikus mennyiségekkel, akkor azok globalis képként rogziilhetnek. A tarsuld verbalis tartalom a
non-verbalissal egyiitt konnyebben megérthetd. A rajzokon keresztiil megérthetévé valik a probléma.
A kontextus szintje, ahogy a feladatot kapja a gyermek — ebben cél a mentalis folyamatokat erdsi-
tése. A szimultan informaciéfeldolgozas az egyszerre tdbb jelen 1év6 ingerrel, annak transzfer-
hatdsaval is elérhet6.

Szamfogalom-bdvités vizudlis tdmogatassal a terapiaban

A diszkalkuliaterdpiakban — akdr prevencids jelleg(, akar reedukacids — a szdmkorok nem feltétlen a
tizes szamrendszer logikajat kovet6 bontasban jelennek meg. A szamsor tulajdonsagait megtapasz-
talja a tanuld a 10-es, 20-as, 30-as, 50-es, 100-as, 200-as szamkorokben is, mig tovabblép egy Ujabb
felé. Koran bevezetésre kerilnek a szamszavak, szamjegyek, majd a szamkoratlépésekkel
parhuzamosan megjelennek a be- és felvaltasok a valédi, alaki és helyiérték-fogalom megértése
érdekében. A becslések és a gyors — nem egyesével torténd — szamoldsok, valamint rovatkazassal az
egynél nagyobb kllénbséggel torténd szamlalasok, illetve az azonnali azonositasok (a szubitizacio)
egyre tobb elemmel valésulnak meg. A facilitadlt gyakorlasi helyzetek akkor eredményesek, ha
figyelembe veszik a tavolsagi és a mérethatdst, vagyis eleinte kis mennyiségekkel, illetve kis
kilonbségekkel torténé matematikai strukturakat alkalmaz. A nagyobb szamokrdl tudott, hogy
,zajosabbak”, esetiikben a tavolsagi hatds érvényesiil (Krajcsi 2010).

A mennyiségi gondolkodds, a matematikai tulajdonsagok és viszonyok — a tizes szdmrendszer
poziciondlis tulajdonsagainak — ismeretét igényli.

A terapidban fixalhatd képi alakzatokkal alakithaté ki egy-egy szamkori egység: egyes, tizes,
szazas, ezres stb. A tizes szamkorben a koronghdazba lerakott korongkép alkot globalis mintazatot,
melyet képes rogziteni és a hosszu tdvi memdaridba ,tenni” a didk. A kis négyszogekbdl dsszerakhatd
tizes rad és a bel6lik feléplilé szazas, un. tabla szintén globdlisan rogziil, melyek eltéré szinekkel
(piros, kék, zold) jelolve hamar differencidlhatok.

Csikos — Szitanyi — Kelemen irdsaban olvashaté (2010), ahogy Berends és van Lieshout (2009)
tanulmanyukban kategorizaltak a matematikai gondolkoddst fejleszté képeket. Négy rajzkategériat
hataroztak meg: csupasz kép (ilyenek a szimbdlumok), haszontalan, segit6 (piktorialis) és lényeges
informacidt tartalmazd abrazolds. A diszkalkuliaterdpiaban hasznosak az altaluk haszontalannak
nevezett sematikus rajzok is, és azt itt nem emlitett kombinalt képek, melyek 6tvozik a piktorialis és
sematikus elemeket. A jeloléseket a diakok hénapokig, évekig hasznaljak.

Kutatasok bizonyitjdk (Bondesan és Ferrari 1991, Vincze 2003), hogy a gyengébb képességl
tanuléknal j6 segédeszkoz a képi szemléltetés egy probléma megoldasara. Bondesan és Ferrari
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allitdsa bizonyitdasanak konklUzidja az volt, hogy a matematikai gondolkodasban a vizualizacié a
flexibilis gondolkodasméd eszkozeként szolgal. A terdpidban szikségszer(, hogy értse és haszndlja a
tanuld a sajat, illetve a kapott rajzot informacidszerzésre, informacidkozlésre.

Az bvodas és iskolas/kozépiskolds koruaknal alkalmazott targy és kép a tevékenységben mindig
matematikai tartalmat hordoz. Az optikai folyamat a fotdszer(, olykor életh(it6l a piktorialis és
sematikus, szimbolikus felé halad. A terdpia a kép lemasolhatd, 6sszehasonlité vagy elemezhet6
tulajdonsagait haszndlja. Az operacionalt, a végrehajtast segitd eljarasban a fogalomalkotdst minden
esetben megel6zi a vizualizaciés gondolkodasi sikon vald bevezetés, melynek soran a probléma-
megoldas lépcséfokainak végigjarasa a mintapéldak felhasznaldsaval, a gydgypedagdgus altal
modellezett szituacidban indul és jut el a tanuldi ontevékenységig, valamint az 6nallé munkaig,
onellendrzésig.

A proceduralis-deklarativ tudas szintjén a deklarativ tudas (tartalomtudas) a tudni, mit, mig a
procedurdlis tudds (mdveleti tudas) a tudni, hogyan (Eysenck — Keane 2003). A terapia soran a tanuld
képes hasznalni a képi informaciét, ami a ,hogyan” altal aktivva valik. A miveletvégzés — a kognitiv
diszfunkcidk miatt — mindaddig csak eszkdzszint(i, amig az egyedibél nem altaldnosit a gyermek. Az
algoritmikus és analdgias gondolkodas fejlesztésével a mechanikus megolddsok elkerilhet6k.

A stabil procedurdlis-deklarativ tudas csak az absztrakcios utak (targyi, képi, szimbolikus és
modellalkotasi szintek) bejarasaval érhetd el. Még a magasabb szintli kontextualis tudas (barmely
tudas alkalmazasa) a tudni miért, mikor, hol — szintén a szintrél szintre haladva alakul ki. Ha ,,bejarja
az utat” a gyermek, akkor elérhetd az, hogy nemcsak kulcsszavakat keres, és azokbdl indul ki (mint a
transzlaciés stratégia alkalmazasakor), hanem képes a problémat matematikai szituacidban
modellezni.

Csikos — Szitanyi — Kelemen irdsaban olvashato (2010) az a matematikai szoveges feladatokkal
végzett fejlesztSkisérlet (Van Meter, Aleksic, Schwartz és Garner 2006), amely a tanuldk altal
készitett rajzokat tanuldst segité stratégiai elemekként kezelte. A rajzok készitése hasznosnak
bizonyult a problémamegoldd gondolkodas fejlesztése szempontjdbdl. J6I lathaték a nemzetkozi
vizsgalatokbdl — amelyeknek vannak hazai kovet6i is —, hogy bizonyitottan racionalizdlhatd a
gyermekek szdmdra mindaz, ami téri-vizudlis vagy képi. Akkor képes a fogalmat egyszerlbb
szimbdlumként megjeleniteni, szdmokkal, muiveleti jelekkel felirni, strukturalni, ha mar megel6zte a
verbdlis, nonverbalis tartalmak integraldsa.

Vizudlisan reprezentalt mennyiségi valtozasok

A matematikai gondolkodds kritikus elemei (szamfogalom, aritmetika, matematikai fogalmak stb.) a
vizualizacidval, az analdgidval, a strukturaval és a gondolkodas reverzibilitdsaval konnyebben valnak
értelmezhetévé. A terapiaban a lépések adottak: a képi szintl funkciondlis gyakorlasi helyzetek
jellemzéen a folyamatok megértését, a feladatmegoldas szekvencidlis modellezését segitik eld, és
stabilizaljdk a szam- és miveleti fogalmat.

Azt a gyermek életkora, gondolkodasi szintje fogja meghatarozni, hogy milyen induld szinten
kapja a feladatot. A kisgyermek gondolkodasabdl — J. Piaget szerint — hidanyzik a természeti jelenségek
torvényszerlségei iranti érdeklédés, ehelyett masfajta ,sajatos gyermeki” oksagi felfogas szerint
magyarazza tapasztalatait, vagyis az oksagi viszony szemlélete prekauzdlis. A logikus gondolkozast
megel6z6 forma egyik jellemzéjének tekinti azt is, hogy transzduktiv jellegl, vagyis az évodas
gyermek nem képes dltalanos itéletek felfogdsara, hanem kozvetlen dtmenet nélkil kovetkeztet
egyes esetrél, a masik egyes esetre. Ez a magyardzata annak, hogy kezdetben fotdszer(i és életh
képekkel, grafikdkkal dolgozunk, amelyeknek pontosabb az informacidtartalmuk, igy Aaltaluk a
Iényeges jegyek megragadhatdbbak. Az 6voddskorban a matematikai szitudcio alapja a jaték.

Az iskolaskoruaknal a kép mar leginkdbb piktoridlis és semtatikus, amelynek lemasolhatd,
osszehasonlité vagy elemezhet6 tulajdonsagaival dolgozik a gyermek. Ekdzben bevésédik a rajta
szemléltetett informacid.
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A terapidban hasznalt képek jellemz6en csak fokozatosan sematizalddnak, és épitenek a vizualis
szerialis exploraciora, vagyis arra, hogy a gyermek tudja, hogy minden kapott vizudlis elemet egyszer
vesz a pasztdzas soran szamba.

Induld szinteken a manipuldlhatd, kézbe adhato, foghatd targyak mellett koran megjelenik a
targyrol készilt felismerheté korvonalrajz, sematikus rajz. Legkésébb pedig az elvont szint(i dbra
(grafikon, tablazat). Kezdetekben, ha a kontextusbdl indulunk ki: pl. négy csibe megjelenik fotdn,
életh(i grafikan, aztan sematikusan, a négy sarga szinl korbdl a gyermek mar fotd nélkil is a négy
csibére asszocidl. Vagy megforditva, harom barna poéttyot tartalmazo kartya jelolhet harom barna
medvét, igy parosithaté két kilonbo6z4 kartya. Egyik inger el6hivja a masik ingert.

A képi szint értelmezése térténhet a kiilonb6z6 modalitasok kozti atkddoldssal is. llyen példaul,
ha a hallott szinszd hiv el6 egy vizualis képet, amely mennyiséget, matematikai tartalmat jeldl. Tudja
a gyermek, hogy a hallott , két z6ld” megnevezés az egyet éré zold négyszogformabdl kettdt jelent,
vagyis 2-t ir. llletve a latott ,,harom kék” kartyardl a tizet ér6 kék rudra asszocial, és a 30-as szamot
mondja ki stb.

A mdveleti fogalmat épitjiik a targymozgatdssal, a targylerakdssal, egyik helyr6l a masikra
athuzassal, mert ilyenkor valtozik a mennyiség.

A modellezhet6, leképezheté manipuldcidbdl kiinduld, vizuilis szinten kapott informacio, tervezetten
végigvihet6 a szamlalds, a szamolds és az aritmetika szintjein.

Abbdl kiindulva, hogy a formadk, a szinek, a fellletek, a méretek targyiasitani tudnak nehezen elkép-
zelhet6 adatokat, a vizudlis tdmpontot random maddon (a szubitizaciét figyelembe véve), illetve
oszlopban, sorban bontva, valamint korongképekbe elrendezve képként adjuk. A vizualis alakzatok —
féként, ha szabalyosak — a bontdsokkal pontosan vésédnek be. Egyik ilyen médozat az 5-6s, a 10-es
és a 20-as szamkorokben haszndlhatd korongképek koronghdzakba rendezve. A lerakas, visszaszedés
irdnya stabil sorrend( a képeken, és mindig balrdl jobbra névekvéen rendezett.

Aritmetikai miiveletek tervezése, végrehajtasa,

és a matematikai nyelvezet képi reprezentacioja

A miveletek végrehajtasanak folyamata dinamikus modellekkel, a Iényeges tulajdonsagok kozotti
Osszefliggések szemléltetésével rogzithet6. Minden numerikus szamitasi lehetGség kiilonb6z6 képi
modellen, féként strukturakkal (szabdlyszerli formak), mintakkal, alakzatokkal, abrakkal megjele-
nithetd, amelyek altal az egyes miiveleti elemek kozotti relacidk megértheték a gyermek szamara.

A diszkalkulids gyermeknél nemcsak a szamfogalom kialakitasa soran, hanem a komplex
aritmetikai m(iveletek megtervezésénél és végrehajtasanal is sziikséges az eljarasok utvonaldnak
bejarasa, és a ,lecsupaszitott” matematikai fogalmak rogzitése. Ilyenkor, az induld szinteken kil6-
nosen lényeges, hogy azt ismerés és elképzelhetd kontextusba helyezziik.

Alapelvek:

— anagyobb kiilonbség jobban szemlélteti a mennyiségi valtozast, igy a kiilénbség kénnyebben

megragadhato (ezt az elvet csak egy fogalom bevezetésénél hasznaljuk),

— az azonos karakter(i dolgok 6sszehasonlitasa egyszer(ibb, mint a kiilénb6z6 karakterGeké,

— a matematikai szimbdlumokkal jel6lés, helyettesités, az absztrahdlas, analdgidkkal segithet6

eld,

— a matematikai fogalmak automatizalasa és differencidlasa elGsegiti a fogalom pontositasat,

— adolgok tulajdonsaga, hogy csoportosithato, rendezhetd, hasonlithatd, osztdlyozhaté.

— anulla a mennyiség valtozatlansagat jeldli,

— két vagy tobb dologrél megmondhatd, hogy azok egyenlék (ekvivalensek) vagy nem.

— a mennyiségek mozgatdsukkal egyes esetekben megfordithaték, vagy el6fordul, hogy

mégsem megfordithatok,

— kivondsnal a hidany észlelése segiti a megértést, kezdetben valésan hidnyzik az elem,

— a milveletek belathatd 6sszefliggések (érthetd legyen az inverzid),

— arelacié mindig tobb elem koz6tt jelenitheté meg (kett6, harom, négy elem stb. kdzott is).
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Az aritmetika alapja a halmazképzés, csoportositds, rendezés, rendszerezés, melyek kognitiv techni-
kak. Ha a gyermek képes kozos jegyeket taldlni, akkor képes lesz a mennyiségi invariancia megér-
tésére, amelybdl eljuthat a mennyiségi varianciakig, a novekedés és csokkenés szabdlyszer(iségeiig
(az 6sszeadas, kivonas, szorzas, osztas, hatvanyozas, gyokvonas miveletekig).

Amig nem minden esetben lényeges a szamossag kialakitasanal (kivétel: korongképek,
szamegyenes), addig a miveleti tevékenységekben kivétel nélkiil a balrdl jobbra irdany a preferalt. A
gyermek un. alaplapokon — koriilhatarolt terileteken — tevékenykedik az egészlegesség élményét
kapva. A manipulacio és a képi problémareprezentacio egyitt jelenik meg.

A miiveletvégzés matematikai szimbdélumokkal balrdl jobbra irdnyban toérténik: 12+9=21. Az
osszefliggések tervezett szemléltetése analdg feladatokkal (példaul az ugyanannyihoz adunk (8+4;
8+5; 8+6), ugyanannyit adunk (8+3;18+3;28+3), ugyanannyiszor adunk, vagy az ugyanannyival
csokkentjik stb.) torténik. Minden mivelettipuson végig kell vezetni a gyermeket, a folyamatok
megértését sémakkal segitve. A sémaképzés egyre tobb lépcs6bdl allhat. A bontdsok egy, a tizes
atlépések tobb Iépcsébél alld feladatok: 34+9= 34+6+3.

A vizudlisan bemutatott tartalmakhoz hozzarendelhet6k az egyszer( aritmetikai és szabalyalapu
(kommutativitds, asszociativitds, inverzid) mdveletek. Megérthetd az, hogy az 6sszeadds, kivonads
vagy az 6sszeadds, szorzas, vagy a szorzas, osztas beldthatd dsszefiiggések. Erthets az 5-2=3, és az 5-
3=2 kozo6tt a kapcsolat, és eljuthat a gyermek a modell ¢ interpretacid € kontextus értelmezésig.

Ilyenkor mar maga is képes 6nallé feladatvégzésre, onellenérzésre, onfejlesztésre. Tudasa a
metakognicio felé halad.

A diszkalkulids gyerekeknek sokszor nehézséget jelent a matematikai fogalmak és legf6bb
jellemz6ik megtaldldsa. Nehezitett a lényeges, elsddleges jellemz6k megtaldlasa, az alapveté
absztrakt jelentés haszndlata. Tevékenység kozben a verbdlis informacid, a kovetkeztetés és a
konceptualizacié is alakithaté. A csupan matematikai tartalma (ilyen példaul a 9 tobb a 7-nél,
kevesebb a 10-nél) lecsupaszitott kifejezések konnyebben értelmezhet6k, mint az Osszetettek. A
matematikaban gyakori névszdi szdszerkezetek kiépitése (pl. 6 kdzelebb van a...) tevékenységgel
torténik. A gyermek csoportosit, rendez, kilénbséget fedez fel a térben, és a sikban, mikdzben
matematikai tartalmu szinonimakat hasznal, f6fogalmakba sorol, elsédleges tulajdonsagokat hataroz
meg — kezdetben facilitdlva —, majd egyre inkabb csak a maga.

Néhany matematikakutatd azt gondolja, hogy a gyerekek annal konnyebben tanuljak meg a
szamokat, minél rendezettebben, logikusabban fejezi ki azt nyelv (Kevin F. Miller, David R. Parades
1998, Molnar 1999). Ez a kisebb szamok esetében logikusan épll fel, csak a kerek tizesekre és a
szamszomszédokra szilikséges tobb gyakorlasi helyzetet tervezni. A tobbszérésen 0Osszetett,
homogénebb szamszavak, olyan, mint példaul a kett6ezer-kilencszazkilencvenkilenc, mar tartalom
nélkil kénnyen téveszthet6. Az ilyen szdmszavakat ugy érthetik meg a diszkalkuliasok, ha konkrét
mennyiségként is szemlélik, vagy ezzel tevékenykednek, helyiértéktabldba rendezik, megnevezik az
egységeit (egyes, tizes, szazas, ezres) stb.

A tizes szamrendszerben egy szam pozicidjat tudatositani kell. Minden 9. elem utan egy uUjabb
egység (egyes, tizes, szazas, ezres stb.) kovetkezik, és a 10. elem bevalthatd egy Ujabb egységre,
melybdl szintén Ujabbak alkothatdk mas-mas értékkel, mds-mas néven és mas-mds helyi értékként.

A terdpia tovabbi el6nye az, hogy a gyerekek kognitiv fejl6édésének elGsegitése mellett, az 6
affektiv jellemzGit, tantargyi énképét, motivumait is figyelembe veszi. Fokozatosan és egyszer(sitve,
alacsony absztrakcidval vezeti be a matematikai tartalmakat. igy kénnyen nyujt a feladathelyzet
sikerélményt. Jellemzi az érdekl6désvezéreltség, vagyis figyelembe veszi, mit végez szivesen a
gyermek: G is javasol, & is vdlaszt. A terapidban a sokoldald, sokféleséget megjelenit6 — jatékosan is
adhato — képi reprezentdcid egyénre, egyéni igényre szabottan jelenik meg mindvégig.

Osszegzés
A Dyscalculine Programban a képi problémareprezentaciék mint vizualis funkciondlis szamolasi
gyakorlasi helyzetek jellemzéen a folyamatok felbontasat, ezaltal a megértését segitik. A szamok
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képekké alakitasdval a matematika specialis mddon egyszerlsodik le a gyerek szdmdara. A feladat-
megoldds szekvencidlis modellezésével a szam- és mlveleti fogalom stabilizdlhaté. Kilénb6z6 szen-
zorialis és perceptualis élmények — dominansan kinesztetikus és vizudlis tamogatas révén — a
szamképzetet nagy eséllyel alakitjdk ki. A gyakorlat prezentdlasban a kulcs a képi probléma-
reprezentacié folyamata, az oda-vissza fordithatésdg és a feladatmegoldasi sor szisztematikus
ciklusokra bontasa. Célja el6teremteni azokat a cselekvéses, dinamikus médozatokat, amely dltal a
kognitiv technikdk egy matematikai helyzetben mar 6nalléan felidézhetdék.

A terdpias folyamat sikeressége a lépései tervezettségén all vagy bukik. Mindig figyelembe kell
venni a gyermek fejl6désének dinamikajat, amelyben a gyerek a koérnyezet biztonsagos védettségét
élvezve prébalkozhat. Az utat, amin haladni képes, az aktuadlis fejl6dési szint és a potencialis fejlédési
szint kozotti tdvolsdg megismerése adja — amit Vigotszkij a legkdzelebbi fejlédési zondnak hiv
(Vigotszkij 1967, Kollar — Szabd). A fejl6édéshez sziikséges a kell6 szamu gyakorlasi helyzet
megteremtése.
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