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A metakognicioelmelet 21. szazadi
szerepvallalasarol — a szamolasi
készség metakognitiv és nem
metakognitiv komponenseinek
példajan

A metakognicio jelenséguildgdnak tanulmdnyozdsa lendiiletes és
pedagogiai szempontbol is igéretes vdllalkozdsként indult a muilt
szdzad utolso évtizedeiben. Az alapkészségek, igy a szdmolds és az
olvasds tertiletén végzett fejleszt6 munka szdmdra 1ij megldtdsokat
eredményezhet a metakognicio 21. szdazadi elméleteinek és a
gyarapodo empirikus eredmeényeknek a szintézise.

nézeteimet a metakognicié gondolkodasfejlédésben és -fejlesztésben betdltott sze-

repérél. Ez a bizonyos sziik és tantargyspecifikusnak hato teriilet a magyar szakiro-
dalomban legtdbbszor szamolasi készség megnevezéssel fordul eld, de ide tartoznak az
aritmetikai gondolkodas és a szamfogalom kifejezések is. A témavalasztast az indokolja,
hogy a metakognicid-elmélet hazai befogadasat — bar hatarozottan névekvd szamu publi-
kacio kiséri — neheziti az a koriilmény, hogy néhany alapvetd kérdés a nemzetkozi szak-
irodalomban megvalaszolatlan maradt az elmult évtizedekben. Anélkiil folytak empiri-
kus és elméleti kutatasok, hogy a flavelli kiindul6é fogalmat (Flavell, 1979), a Nelson—
Narens-i kétszintii modellt (Nelson és Narens, 1990; Nelson, 1996) osszekapcsoltak
volna a metakognicié kognitiv fejlddésben jatszott szerepének vizsgalataval. Leegysze-
risitve a problémateret: kutatasok szazai, ezrei sziilettek olyan elrendezés mellett, hogy
vették a metakognicid egy vagy tobb mérdeszkozét, és azokat Osszefiiggésbe hoztak a
tanuloi teljesitmény tovabbi mérdeszkozeivel. Nem térek ki most rd, de monografiamban
(Csikos, 2007) mar megemlitettem, legutobb pedig (Csikos, 2022) kissé részletesebben
kifejtettem: alapvetd validitasi problémak vannak ,,a metakognicio” mérdeszkdzeivel,
amely validitasi problémak ugy oldhatdk fel, ha nem ,,a metakognici6”, hanem valamely
szlikebb metakognitiv teriilet mérésére hasznaljuk az eszkdzoket, €s ezaltal az eredmé-
nyek értelmezése arnyaltabb, megalapozottabb lehet.

A szamolasi készség kutatasaban vilagszerte dsszegyllt annyi empirikus eredmény,
hogy azok felhasznalasaval ennek az alapkészség-rendszernek a példdjan esély nyilik a
metakognicionak a gyermeki gondolkodas fejlddésében betoltott szerepét modellezni.
Jelentés motivumként jarult hozza a kihivas elfogadasahoz, hogy 2012-ben a vilag leg-
régibb tudomanyos folydirataban, a Transactions of the Royal Societyben 1ij, a korabbi
nelsoni modellt kiterjesztd, tobbdimenziés modell jelent meg (Fleming, Dolan és Frith,

T anulmanyomban egy latszolag sziik és tantargyspecifikus témakorben fejtem ki

18



https://doi.org/10.14232/iskkult.2022.11.18

Csikos Csaba: A metakognicioelmélet 21. szazadi szerepvallalasarol

2012). Két tovabbi impulzus segitette gondolatmenetem fejlodését, kiilonds tekintettel
a pedagogiai relevanciara. Leahy és Harris (1993) felvetették, hogy a kognitiv fejlodés
egyik zaloga lehet, ha kordbban még tudatos folyamatok intuitivvé, automatikussa val-
nak. Kevéssé¢ explicit médon, de a nyelvhasznalat kapcsan hasonld értelmi kijelentést
tett korabban Sternberg (1985). Ez a felvetés jocskan kiilonbozik attol az elvtdl, amelyet
metakognicio-monografidamban — kissé gunyorosan — a fejlodés ,,szép” elméleteinek
neveztem, vagyis amikor a kognitiv teljesitménnyel egylitt egyre magasabb szintli meta-
kognicio figyelhetd meg. Afflerbach, Pearson és Paris (2008) tanulmanya az olvasasi
készségek és olvasasi stratégiak fogalmi tisztazasardl folvetette, hogy egyes olvasasi
folyamatok automatizalddasanak elmaradasa vagy akadalya esetén szerepet kapnak tuda-
tos, kompenzald olvasasi stratégiak, azaz az olvasasi stratégiak nem feltétleniil az olva-
sasi képesség érett, befejezd szakaszanak folyamatai, és nem feltétleniil jelzik a magas
szintll olvasasi teljesitményt. Mindezek egyiitt annak felismeréséhez vezetnek, hogy az
alapkészségek fejlodésében a kezdetektdl jelen vannak metakognitiv és nem metakogni-
tiv folyamatok egyarant; a fejlodés zaloga pedig az lehet, hogy a korabban metaszinten
hasznalt folyamatok beépiilnek a készségfejlédés automatizmusaiba, teret engedve igy
ujabb metaszintii folyamatoknak.

Tanulméanyomban a szamolasi készség ¢és a szamfogalom fejlédése példajan igyek-
szem megmutatni, az évtizedek ota rendelkezésre allo, megbizhatd ¢és reprodukalhatod
méroeszkozokkel sziiletett kutatasi eredmények hogyan egyeztethetok 6ssze a metakog-
nicid-elmélet 21. szézadi fejleményeivel.

Mi is az a metakognicié?

Alan Schoenfeld (1993) tanulmanyat (What's all the fuss about metacognition?) ezzel a
cimmel forditotta le Dobi Janos. A forditas akar merészebb is lehetett volna, figyelembe
véve, hogy a laza szemantikai koriilirdsokat — példaul kogniciéra vonatkozé kognicio,
tudasra vonatkozoé tudas — alig meghaladd definicidk uraljak jelenleg is a szakirodalmat.

Nagy Jozsef munkaiban viszonylag kevésszer szerepel utalas a metakognicio-el-
méletre. Személyes beszélgetéseink soran egyszer-kétszer adodott alkalom arra, hogy
kifejtse, miért alakult ez igy. Nemrég elkésziilt elméleti tanulmanyom (Csikos, 2022)
— mint félrecsuszott nyakkendd évekkel késobb — reflektal arra a kérdésre, amelynek
megvalaszolatlansaga taldn leginkabb akadalya volt annak, hogy a metakognici6 fogalma
meggydkeresedjen a Nagy Jozsef-i terminologiakban. Ugy vélem, elsdsorban azért ber-
zenkedett a metakognici6 fogalom kiterjedt hasznalata ellen, mert a nagy altalanossagban
még logikusnak latszo elmélet rogton megbicsaklott, amikor konkrét, iskolai relevanci-
4ju kérdés kertilt eld. Talan sikeriil pontosan idézném kérdését, amelynek megvalaszola-
séval a metakognicid-elmélet adds maradt: ,,Ha beszéliink metakognitiv folyamatokrol,
akkor mi mar meta-metaszinten tarsalgunk?”

Nagy Jozsef (2001) XXI. szdzad és nevelés cimi konyvében — ritka kivételként —
explicit modon megjelenik a metakognitiv jelzd, mégpedig a kognitiv motivumok rend-
szerének taglalasa soran. A 132. oldalon a kognitiv attitiidok és meggydzddések mellett
a metakognitiv attitiidok és meggyozodések kifejezésekkel talalkozunk. Vessiink egy
pillantast az attitiid és meggyozédes fogalmakra, amelyek ugyan ebben a kdnyvében a
kognitiv kompetencia témakorében keriilnek eld, de altaldnossagban a kognitiv és affek-
tiv szféra metszetébe sorolja ket a szakirodalom. Pehkonen és Pietild (2003) a mate-
matikai nevelés teriiletére kidolgozott fogalomrendszer tagjaként helyezi el egy skalan
a tudas, a meggyozodés (belief), az attitiid és az érzelem fogalmakat. Nagy Jozsef tehat
az attitidok és a meggy6zddések esetében egyéni, és — ezt én teszem hozza — tudatos
viszonyként foglalkozik a metakognitiv attitidokkel és metakognitiv meggy6zddésekkel,
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melyek ,,magara a kogniciora vonatkozé ismeretekhez, elméletekhez, paradigmakhoz
vald viszony” (Nagy, 2001. 132.) jelz6i. Ebben a rendszerben a metakognitiv attitidok
¢s meggy6zddések lényegében a metakognicionak azokat a kérdéivekkel vizsgalhato,
statikus, gyakran potencialis elérhetd, am ténylegesen talan nem is hasznalt dsszetevoit
jelzik, amelyek mérésére kérdbivek sokasaga sziiletett az elmalt 20-30 évben.

Ha a metakognicio fogalmanak vizualizalasara toreksziink, a Nelson—Narens-modell
a mai napig miikodoképes, és annak lényege, hogy két, hierarchikusan egymas folé ren-
dezhetd szintet definialhatunk az emberi gondolkodasban: a targyszintet, amely a nyo-
mon kovetést lehetdveé tevd informaciot nyujt a metaszintnek, mig a metaszint vezérli,
kontrollalja a targyszintet. A modell logikus, atfogdban miikdddképes, azonban a konkrét
helyzetekben az alkalmazhatosaga kérdések 6zonét zuditja elénk. Egy adott személy
adott pillanatban megfigyelhetd, mérhetd teljesitményében mi szamit vagy mik szamita-
nak targyszintli avagy metaszintli 6sszetevonek? Lehetséges-e, hogy ami egy adott ember
szamara metaszint{i folyamat, az egy masik szamara targyszinti? Lehetséges-e, hogy egy
adott személy szamadra egy folyamat egyszer targyszintii, egyszer pedig metaszintii? Ha
pedig egy metaszintli folyamat targyszintre keril, akkor annak metaszintjét korabban
meta-metaszintlinek neveztiik? Bar ezek a kérdések viszonylag konnyen feltehetdk,
a mai napig nem sziiletett rajuk atfogd, az emberi megismerés valamennyi teriiletére
érvényes valasz. A matematikai gondolkodas egy részteriiletén, az aritmetikaban gyilt
Ossze annyi empirikus adat és annyiféle elméleti modell, hogy ezen a részteriileten mar
kisérletet tettem a valaszadasra.

Miel6tt elragadtatnank magunkat a lehetdségtdl, hogy az emberi gondolkodas fejlo-
désében végtelen tavlatokat nyithat, ha a korabban metaszintii jelenségek targyszintre
keriilnek, majd erre egy 0j metaszint épiil, és igy tovabb, fontoljuk meg, hogy valdjaban
az agyi kapacitas és a gyakorlatban felmertiild iskolai és iskolan kiviili kihivasok a gon-
dolkodés hany szintjének mikodését feltételezik! Nevezetes idézet Joyce (1986. 809.)
Ulyssesébdl, melynek filozofikus, logikai taglaldsat Tibor Schatteles (2014) vallalta f6l:

Mik voltak, hogy a dolgot a legegyszeriibb viszonossagig szallitsuk le, Bloom gon-
dolatai Stephennek Bloomrol valé gondolatai fel6l, és Bloom gondolatai Stephen
gondolatai fel6l, amelyeket tudniillik Bloom gondolt Stephen gondolatair6l?

Ehhez hasonlé, feladvanyszerti kérdés, hogy vajon hany Iépést tudunk egyszerre, valddi
mentalis reprezentaciokkal birtokolni a ,,tévémaci nézi a tévében, ahogyan abban a tévé-
maci a tévében nézi a tévémacit, amint...” A *80-as évek egyik népszerii mozifilmjének
cime is az emberi (meta)kognicio hatdrait feszegeti: Tudom, hogy tudod, hogy tudom.
Kimondani viszonylag egyszerti, hiszen nyelvtanilag rendben 1év6 a cim, am mentalisan
reprezentalni a benne szerepld fogalmakat a legtobbiink szamara olyan megerdlteto,
hogy az mar humorosnak hangzik. Még egyszeriibb példaval szemléltetve a lehetsé-
ges metaszintek szdmanak korlatait: a kettds vagy harmas tagadassal operald retorika
nagyjabol kihasznalja az emberi (meta)kognitiv kapacitast, amikor példaul €élészoban
elhangzik: Nem igaz, hogy nem mondtam igazat, amikor cafoltam X allitasat. (Most
akkor mit allitok?)

Ha Schatteles levezetésének mintdjara leegyszerisitjiik az iménti dsszetett mondato-
kat, és marad kapacitasunk kozben megfigyelni sajat gondolkodasi folyamatainkat, akkor
feltehetéleg egymaséhoz hasonld tapasztalatink lesznek: értelmiink aprobb 1épésekben
halad. Aki tapasztaltabb az ilyen allitasok kezelésében, mint példaul a matematikusok
az Osszetett allitasok atfogalmazasaban, nekik gyorsabban, kevesebb 1épésben sikeriilhet
az alapos, valodi megértés. Kozos lehet azonban mindannyiunkban, hogy megtapasztal-
juk azt az élményt, amikor gondolkodasunk a sajat gondolkodasunkat menedzseli: nyo-
mon kdvet és iranyit, sot, esetenként tudatosan tervez, pl. elévehettiink egy papirlapot,
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amelyen az Osszetett mondatok lépésekre bontasat vizualizaljuk. Nyilvanvalo ugyanak-
kor, hogy nem mondatelemzési feladvanyokroél van sz6, hanem a sajat belsé, mentalis
reprezentacidinkkal végzett miiveletekr6l. Mondatelemzési szempontbdl nem lenne sok-
kal nagyobb kihivas a ,,tudom, hogy tudod, hogy nem tudom, hogy tudod-e” kijelentés,
azonban ennek mentalis reprezentacidja mar emberfeletti kihivas. Hacsak valaki nem
gyakorolja be az ilyen tipusu allitasok értelmezését egyre nehezedd példakon keresztiil,
a tesztekkel ellendrizhetd hibatlansagot €s a tempdt egyre inkabb javitva...

fgy érkeztiink el a készség- és képességmérd pedagogiai tesztek nagy dilemmajéhoz:
mi legyen a teljesitmény f6 kritériuma, a tempo vagy a hibatlansag? Ugy tiinik, az elmilt
fél évszdzadban a tempo kérdése és a tempd mérésének problémai egyfajta hullimvasutat
jarnak be. Az annak idején tobb szempontbol uttord vallalkozasnak szamitdo Agoston—
Nagy—Orosz-monografia (1974) a pedagdgia méréses modszereirdl szélva mintha tronra
iiltette volna az idémérést a készségek fejlettségének meghatarozasaban. A mérési skalak
bemutatdsa soran ugyanis a statisztikai szempontbol leginkabb informaciégazdagnak
szamitd intervallumskalat az idé mérésénél lattak biztositva. A hibatlansag, avagy a tesz-
ten elért nyerspontszam esetén Ovatosabbak, talan annak koszonhetden, hogy az intelli-
genciamérés elsd tesztjét 1étrehozo Binet is rangskalarol beszélt az intelligenciateszten
elért pontszam kapcsan. Azota a pedagodgiai mérés és értékelés gyakorlata szamara
természetessé valt, hogy a tesztpontszamok (megfeleld josagmutatokkal rendelkezd6
teszt esetén) intervallum-skalan helyezhetdk el. A pedagdgia gyakorlatdban hasznalhato
teszteknél ugyanakkor az iddmérésen alapulo készségfejlettség-mérést felvaltotta a kelld
1d6t biztositod tesztelési helyzetben elért tesztpontszamok elemzése. Csak az utobbi két
évtizedben, elsésorban a szemmozgas-vizsgalatok (Csikos és Steklacs, 2015), a szemé-
lyes, idéméréssel egybekotott adatfelvétel (Csikos, 2016) és a szamitogépes feladatmeg-
oldasi folyamatok logfajljainak elemzése (Molnar és Csapd, 2018) kapcsan keriilt ujra az
érdeklodés homlokterébe az id6adatok vizsgalata.

Mi a kapcsolat a készségmérés dilemmai és a metakognicio kozott? A kapcsolat
kétrétli. Egyrészt a készségfejlodés folyamataban iddérdl idére megjelennek fejlédési
1épcsdk, amelyek meglépése a gondolkodasi folyamatok mindségi fejlédését jelezheti.
Masrészt ha a fejlodés vizsgalatatol eltekintve a készség fejlettségének pillanatfelvételét
vizsgaljuk, a metakognitiv €s nem metakognitiv komponensek jelenlétére, szerepére és
aranyara tehetiink izgalmas megallapitasokat.

A metakognicié szerepe a gondolkodas fejlédésében
a szamolasi készség példajan

Nagy Jozsef tobb kutatdsa vizsgalta a szamolasi készség fejlddését. Emblematikus
ezek kozil a kés6bbi akadémiai doktori cime alapjaul szolgdld 5-6 éves gyermekeink
iskolakésziiltsége kotet (Nagy, 1980), melyben tobb ezer f6s mintan, finom életkori
felbontasban mutatta be a szamolasi készség kiilonboz6é komponenseinek fejlodését.
A szamolasi készségben és annak fejlédésében meghatarozo elem, hogy a gyermek
képes legyen a szamneveket egymas utan mondva ,,elszamolni”. Kis szamkorben 1-r6l
indulva, nagyobb szamkorokben pedig a pedagodgiai tapasztalat szerint nehéznek latszo
atlépéseket vizsgalva. Részletesen leirt, a vilag barmely pontjan, barmilyen nyelven
megismételhetd adatfelvételi protokoll alapjan sziilettek azok a keresztmetszeti fejlo-
désvizsgalati eredmények, amelyek a szamfogalom fejlodésében szemmel lathatd ugra-
sokat, hézagokat mutatnak. Ezeknek a fejlddési ugrasoknak a tanulmanyozasa azért is
jelentés, mert megmutatja a keresztmetszeti fejlodésvizsgalatok erejét, hiszen sok-sok
tanulo atlagos teljesitménye alapjan kovetkeztethetiink az egyébként talan nem is 1étez6
»atlaggyermekre” jellemzo fejlodésmenetre. Ez a fejlodésvizsgalat emellett még akkor
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sem volna helyettesithetd longitudinalis vizsgalattal, ha rendelkezésre allna az éveken
at torténd azonos adatfelvételi kontextus, ugyanis egy adott, tetszéleges személynél a
feladat sikeres teljesitését jelentd 0 vagy 1 pontokbdl nem kdvetkeztethetnénk arra, hogy
az egyes fejlddési 1épcsdk kozott mekkora hézag, mekkora fejlédési ugras van. Longitu-
dinalis vizsgalat esetén az idomérés faktoranak bevonasa tenné lehetové ezeknek a relativ
fejlodési nehézségeknek a megallapitasat.

A keresztmetszeti fejlodés abrajan tobb fejlodési ugras azonosithatd, amelyek hat-
terében valamilyen mentalis reprezentacios fejlodés feltételezhetd. Az értelmezéshez
sziikséges felidézniink a Dehaene nevével fémjelzett harmaskod-elmélet alapvonasait
(Piazza és Dehaene, 2004). Ez az elmélet, amely tobb nyelven is bdséges empirikus bizo-
nyitékokkal rendelkezik, és az egész szamokrol mar kiterjesztették a tortszam-fogalomra
is, azt allitja, hogy a szamfogalom megfelelé mitkodése harom, egymastol jol megkiilon-
boztethetd agyi teriilethez kothetd. Pszichologiai és pedagogiai szempontbol a mentalis
¢és agyi folyamatok korrelatumait feltételezve ez azt jelenti, hogy haromféle pszichikus
rendszer megfeleld egytittmiikodése sziikséges a jol miikdodé szdmfogalomhoz. A hdrom
pszichikus komponensrendszer kozil kett6t elég jol ismernek a laikusok is, és ennek
a kettének a tudatos fejlesztése az dvodaskorban (s6t, elobb) megkezdddik. Az elsé
rendszer, amelyhez 6vodas kortol jelentds és tudatos pedagogiai fejlesztd munka tarsul,
a szamneveket tarolo és el6hivo rendszer. (Azt nem allitjuk, hogy idérendben is ennek a
fejlédése indul meg elsdként, de errdl a harmadik komponensrendszernél szolunk majd.)
Mar az 6vodat megeldzden a gyermek aktiv szokincséhez tartozhat néhany szamnév,
kiiléndsen az els6 harom, akar versszertien egybemondva: egy-két-ha. Az 6vodai fejlesz-
tés nem lép ki a huszas szamkorbdl — ugyanakkor nyilvan nem tiltjuk és nem igazitjuk
helyre a gyermeket, ha azt talalja mondani, hogy szdz vagy millio, hiszen a szamneveket,
ha nem is tudja azokat leirni vagy plane elképzelni, sokszor hallja a kdrnyezetében, és
gyakran harsany elismerésre talal, ha megismétli azokat.

A masodik komponensrendszer a szdmnevek képének a felismerése €s a szamnevek
leirasa. Elsdsorban az arabnak nevezett szamokrél van szo, amelyek hozzékapcsolasa
a kimondott és hallott szamnevekhez iskolaskori fejlesztési feladat. Ne feledkezziink
meg ugyanakkor a rémai szamnevekrél, melyekrdl szintén mar 6évodas kortol lehetnek
tapasztalataik: elég, ha a nagysziilok kakukkos orajanak szamlapjara gondolunk. Késobb,
iskolaskorban tovabbi szamirasi és szamrendszerek keriilnek képbe, de ezek szerepe a
biztosan miikodd szamfogalomban mar kevéssé jelentés. Amennyiben a szdmfogalom
elsé két komponensrendszerének dsszekapcsolddasdban zavarok tdmadnak, az mar a
szamolasgyengeség (diszkalkulia) tiinete lehet, noha 3. osztalyos kor el6tt nem varhato
err6l szakértdi bizottsagi diagnozis.

A szamfogalom harmadik, a laikusok szamara kevéssé ismert, és a pedagogiai fejlesztd
munkaban részt vevok szamara is kevéssé tudatositott dsszetevdje a szamok mentalis
reprezentacidja, elsésorban valamilyen mentalis vizualis reprezentacidja. Nyilvanvalo,
hogy a latassériiltek szamara kiilonosen fontos, de az ép érzékszervekkel rendelkezdk
szamara is jelent0s az auditiv reprezentaciok hozzakapcsolasa a szamnevekhez és a
szamok leirt alakjahoz: gondoljunk a zenei kottak iitemjelzésére. Ahogyan korabban
utaltam ra, idérendben talan a szamok belsd, mentalis, ezen beliil elsésorban auditiv
reprezentacioi indulnak fejlédésnek. Ujsziilottekkel végzett kutatasok igazoltak, hogy
képesek kiilonbséget tenni kiilonbozé szdmossagok kozott: nyilvan még joval azelott,
hogy a szdmok neveit vagy a szdmjegyek leirt képeit megismernék. Ezek a belsd, menta-
lis reprezentaciok, amelyek révén a szamfogalom stabilla valik, mindenkiben egyedileg
alakulnak ki. Talan mi, felndttek nem is tudunk mar beszamolni arrol, hogy amikor
kimondjuk a ketté szamnevet vagy leirva latjuk a 2 szamjegyet, akkor ahhoz milyen
mentalis reprezentaciot tarsitunk. Ezek a mentalis reprezentaciok raadasul alakulnak,
Ujrairodnak életiink soran, ¢és az iskolaztatas soran elterjedten hasznalt szamegyenesnek
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kdszonhetden mar 2. osztalyos korban meg-
hatarozo6 belsd reprezentacios forrassa valik
a mentalis szamegyenes.

A szdmfogalom fejléddésében mutatkozo
1épcsok, fejlodési ugrasok a harmaskod-el-
mélet szellemében a mentalis reprezenta-
ciok valtozasaval és a mentalis reprezenta-
cidkra vonatkoz6 metakognicié fejlédésével
magyarazhatok. Az egyjegyti szdmok koré-
ben a legkézenfekvobb (a sz6 szoros értelmé-
ben: kézen fekvd) mentalis modell az ujjak
segitségével szamolgatas, az ujjak nyitoga-
tasa, a kinyitott ujjak képének és a kimondott
szamneveknek az dsszekapcsolasaval.

Ahogyan a magyar sz6las mondja: ,,0trdl
hatra jutni” bizony nehéz dolog. Ez a fejlo-
dési 1épcsd konnyen magyarazhatd az ujja-
kon szamolas révén sziiletd mentalis repre-
zentaciokkal, a masodik kéz bevonasaval
egylitt jar6 tudatos odafigyelés sziikségessé-
gével. A hat és a hét kozotti fejlodési ugras
alighanem a szdmnevek hasonlésdgan is
mulik, melyet a gyermeknek beliil, a menta-
lis reprezentaciok terén valahogyan kezelnie
kell. Erdekesség, hogy tobb mas nyelvben is
alakilag hasonl6 szamnevek léteznek a hat
¢és a hét jelolésére, igy akar egy kisebb, cél-
zott nemzetkozi Osszehasonlitd elemzést is
megérne a kérdés. A tiz és a tizenegy kdzotti
fejlédési 1épcsot aligha kell magyarazni.
Amikor elfogynak az ujjak, a felndttek tréfa-
san azt szoktdk mondani, a labujjakon foly-
tassuk a szamolast, de ez valahogyan még-
sem valt kulturdlis hagyomannya. Ugyanak-
kor a ,kézen fekvd” tiz ujjas testszamolasi
sémaban is jelentds kulturalis kiilonbségek
vannak. Példaul nem ugyanazok az ujjak
jelolik az egyes mennyiségeket: gondol-
junk az angolszasz filmekbdl jol ismert
kettesre, amikor a mutato- és k6zépsé ujj
(kézfejjel kifelé) jelzi a mennyiséget. De a
japan testszamolasban az ujjak kinyitogata-
saval szemben éppen a becsukasuk jelzi az
adott mennyiséget. Nevezetessé valt a papua
Uj-guineai okszapmin torzs testszamolasi

A hat és a hét kézitti fejlodési
ugrds alighanem a szamnevek
hasonlosdgdn is miilik, melyet
a gyermeknek beliil, a mentdlis
reprezentdciok terén valaho-
gyan kezelnie kell. Erdekesség,
hogy t6bb mds nyelvben is ala-
kilag hasonlo szdammnevek létez-
nek a hat és a hét jelolésere, igy
akdr egy kisebb, célzott nem-
zelkozi dsszehasonlito elemzést
is megérne a kérdés. A tiz és a
tizenegy kozotti fejlodesi lepcsot
aligha kell magyardzni. Amikor
elfogynak az ujjak, a felnot-
tek tréfdasan azt szoktdk mon-
dani, a ldabujjakon folytassuk
a szdamoldst, de ez valahogyan
mégsem vdlt kulturdlis hagyo-
mdnnyad. Ugyanakkor a ,kézen
Jfekvo” tiz ujjas testszdamoldsi
sémdban is jelentos kulturdlis
krilonbségek vannak. Példcdul
nem ugyanazok az ujjak jelélik
az egyes mennyiségeket. gon-
doljunk az angolszdsz filmek-
bol jol ismert kettesre, amikor
a mutato- és kozépso ujj (kéz-
fejjel kifelé) jelzi a mennyiséget.
De a japdn testszdamoldsban az
ujjak kinyitogatdsduval szemben
éppen a becsukdsuk jelzi az
adott mennyiséget.

sémaja, amelyet Saxe népszerlisitett (YouTube-videon is megtekintheté a mozdulatsor),!
¢és amely az adott kultarkorben elegendden tagas szamkorben, 27-ig mikodik, a kdzépen,
13-nal a bal szemre, 14-nél az orrhegyre, 15-nél a jobb szemre mutatva.

A Nagy Jozsef altal publikalt fejlédési gorbéken még egy markans és meglepd fejlodési
1épcsé azonosithatd az iskolaskor elején, ez pedig a tizenhat és a tizenhét kozotti ugras.
Utalhatunk itt is a szdmok neveinek hasonlésagara, &m mivel a tizenhat és a tizenhét
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kozotti fejlodési 1épesd azoknal bukkan eld, akik a hat és hét kozotti 1épesét mar lekiiz-
dotték, itt valami mas, talan mélyebb ok lehet a hattérben. A nemzetk6zi 6sszehasonlitas
relevancidja itt is adodik: az olasz nyelvben a szamnévképzésben példaul éppen a tizen-
hat és a tizenhét kozott torténik egy valtas: sedici, azaz ,.hat-tiz” utan diciassette, azaz
,»tizen hét” kovetkezik, de mar a portugal nyelvben a hasonld nyelvalak-valtas a 15 és a
16 kozott torténik: quinze utdn dezasseis jon. A nemzetkdzi 0sszehasonlitod vizsgalatok
gyakran emlitik még az angol és tobb mas europai nyelv egyedi szamneveit a tizenegyre
¢és a tizenkettore, amely minden bizonnyal egy 6si tizenkettes szaimrendszer maradva-
nya. (Az angolban kiilon kifejezés 1étezik a 12-szer 12-re, a 144-re is: gross.). Emellett
a francia nyelvet hozzak példaként egy 6si 20-as szamrendszer emlékének 6rzdjeként,
ahol a 88 példaul szo szerint ,,négyhusz-nyolc”. Ellenben a kinai és tobb mas keleti nyelv
szabalyosnak titulalhato, legalabbis a tizes szamrendszer szabalyszertien kifejezddik
a szamnevek képzésében. Tanulsagos Zaslavsky (1984) konyve Afrika szamneveirdl,
amelybdl megtudjuk, hogy tobbféle szamrendszer térténelmi maradvanyai jelennek meg
a szamnevekben, példaul a szuahéliben a nyolc a ,,négy-négy” szavakbol sziiletik kis
egyszertusitéssel.

A szamok irasaban a tizes szamrendszert nagyon pontosan tiikroz6 arab szamok 1énye-
gében egyeduralkodova valtak a matematikaban, noha a keleti nyelvek képirasaban és
a romai szamok alakjaban mas szamirasi rendszerek is veliink ¢élnek. A romai szamok
irasaban feltiing, am a magyar gondolkoddsmoéddal egyaltalan nem ellentétes, amikor
egy nagyobb szam jele elé tett, kisebb szamot jeldl6 jel mintegy kivonasként modositja
a szam jelentését. IX azt jelenti, egyet vegyél el tizbol, tehat kilenc lesz. XC azt jelenti,
tizet vegyél el szazbol, tehat kilencven lesz. A IX akar ugy is olvashatd, mint az a szam,
amelyen kiviil a tiz van, és igy a kiil-inc kifejezés teljesen érthetvé valik.? Az inc jelen-
tése konnyen adodik a harom incbdl, azaz a harmincbol. Bajos szamnévképzési jelenség,
¢s metakognitiv gondolkodasi folyamatok egyértelmii indikatora az iskolaskor elején,
amikor tizesével szamolva a hetven, nyolcvan, kilencven utan a ,,szdzvan” jon, hiszen
olyan szépnek, rendezettnek tiintek mar korabban a tiz tobbszorosei.

Mindezeket a nyelvészeti és kulturtorténeti kitéroket azért tettiik, mert bar a szamok
nevei és leirt alakjai viszonylag konnyen 6sszekapcsolodnak az ép fejlodésti gyermek
fejében, még ennek a két komponensrendszernek a fejlesztésében is lehetnek olyan
ismereteink, amelyeket pedagogusként érdemes tudatositanunk és esetleg tudatosan fel-
hasznalnunk a szamfogalom kialakitasaban. Ne feled;jiik, egyre tobb gyermek ismerkedik
meg idegen nyelvekkel mar a csalddjaban ¢s az iskoldskort megelézden! A harmas-
kod-elméletben az idegen nyelven torténé szamhasznalatnak €s szamolasnak a helye ott
van, hogy szinte minden emberben van egy Kkitiintetett nyelv, amelyen a szamfogalom
mikodoképes. Ez altalaban az a nyelv, amelyet a formalis iskolaztatast megeldzden,
a csaladi kornyezetben hasznal. Ehhez a bazisnyelvhez képest a szamoknak idegen
nyelven torténé kimondésa és az idegen nyelven hallott szamoknak a megértése gyakran
tudatossagot, de ha a tudatossadg helyett mar lényegileg automatizalodas van, akkor is
tobb 1d6t igényel, igénybe véve az agy belsd forditdszolgaltatasat.

Elérkeztiink a szamfogalom harmadik pilléréhez, a mentalis reprezentaciok kérdé-
s¢hez. Megfelelden tarolt és el6hivhatdo mentalis reprezentacio nélkiil a szamfogalom
torz ¢s fejletlen marad. Megtanulhatjuk egytdl tizig (vagy még tovabb, akar visszafelé
is) a szdmok neveit akarmilyen nyelven, &m ez sokkal inkabb egy megtanult vershez
vagy imahoz fog hasonlitani, ¢s még nem a miikddé szamfogalom bizonyitéka. Hogyan
vizsgalhatok az elmében meglévo és miikodo reprezentaciok? Honnan tudjuk, hogy vala-
kinek pontos elképzelése van arrol, mekkora szam a hatvan, masvalakinek pedig nincs
err6l megfeleld reprezentacioja? A Tisztelt Olvaso akar onmaganak is felteheti a kérdést,
hogy mit jelent szdmara, ha valamilyen mennyiségnél azt hallja vagy éppen leirva latja,
hogy 60. Egy eurodpai kutatas szerint (Heine és mtsai, 2010), és ennek eredményei jo
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eséllyel altalanosithatok a magyar tanulokra, az altalanos iskola 2. osztalyanak végére
eléggé pontos, linedris felépitésii mentalis szdmegyenes alakul ki a gyermekek fejében.
A mentalis szdmegyenes az iskolai fiizetben, a tablan vagy a képerny6n unos-untalan-
szor latott, kiilsé objektivacionak is nevezhetd szdmegyenesrdl a pszichikumban elrak-
tarozott, a sajat egyéni igényeknek megfeleléen zoomolhato, alakithatd belsé kép. Ezt
megeldzben is létezik egy belsd, mentalis szamegyenes a fejben, mar 6vodas kortol,
mégpedig szintiigy balrél jobbra haladva a nagyobb mennyiségeket reprezentalva, am
annak a beosztasa még nem linearis a szazas szamkorben, hanem logaritmikus. Vagyis a
kisebb szdmkorbdl a nagyobb felé haladva a mentalis szdmegyenes beosztasa elnagyoltta
valik, és ugyanakkora beosztas rajta a valésagban sokkal nagyobb mennyiségnek felel
meg. Avagy megforditva: minél nagyobb mennyiségekrél gondolkodik egy dvodas vagy
elsds, annal nagyobb, mennyiségek kozotti kiilonbségek tinnek egyforma nagynak a
fejében 1évé mentalis szamegyenesen. Kis egyszertisitéssel, a tizhez képest nagyja-
bol olyan messzire képzeli el a huszat, mint a husztdl az 6tvenet vagy akar a szazat.
A mentalis szdmegyenes vizsgalataban a szemmozgés-vizsgalatok jatszanak uttoro sze-
repet. A szemmozgas-vizsgalatok olyan jelenségek detektalasara alkalmasak elsdsorban,
amelyekrd] nincs vagy korlatozott a szavakkal elmondhaté tuddsunk. Otletes kisérleti
elrendezéssel, a képernydn felbukkand szamegyenes adott pontjaira vonatkozé fixaciok
elemzésével kovetkeztethet a kutato arra, hogy a belsé, mentalis szamegyenesen hol van
az egyes mennyiségek helye.

A mentalis szamegyenes univerzalis; tetszoleges szamkorokben, s6t az egész szamo-
kon tul a racionalis és irracionalis szamok helyének elképzelésére is alkalmas eszkoz.
Azonban egyes tortszamok, sorszamok és a kisebb egész szamok esetében joggal fel-
tételezhetd, hogy a mentalis szamegyenesnél egyszeriibb, képszeriibb és kifejezetten
egyedi mentalis reprezentaciok alakulnak ki. Egy ausztral kutatas (Hunting és Sharpley,
1988) szerint bizonyos tértszamokat mar az 6vodas korosztaly is érté modon hasznalt,
azaz kialakul a harmaskod-elméletben leirt dsszetevok koziil a szamnév és valamilyen
mennyiségi reprezentacié kapcsolata. Ez még azt megeldzden torténik, hogy a tortszam
leirt alakja vagy a szamegyenes ismert lenne el6ttiik. Ha felnéttként egy egyszeri tort,
kiilonosen ha egy egységtort nevét halljuk, talan nekiink sincs sziikséglink a szam leirt
alakjanak, vagy akar a szamegyenes 0 ¢és 1 kozotti részének pontos felidézésére. Gyanit-
hatd, hogy sokaknal az egyharmad fogalmahoz egy kordiagram harmadrésze asszocia-
l6dik, csakugy, mint az egynegyedhez, bar az utobbihoz mar a fél felezésével is sokféle
bels6 kép segitségével el tudunk jutni.

Pedagdgiai szempontbol mindezekbdl két fontos tanulsagot szeretnék leszlirni. Els6-
ként azt, hogy a szamfogalom fejlédése soran a gyermek egyéni, kiizdelmes utat jar be,
melyen a szamnevek, a szamok leirt képe és valamilyen mentalis reprezentacid dssze-
kapcsoladik, és ezeknek a kapcsolatoknak a 1étrejottéhez csaknem bizonyosan sziikség
van tudatos, metakognitiv folyamatokra. Masodszor pedig a pedagdgiai fejleszté mun-
kaban rejld lehetdségek koziil a sokféle fejlddési ut ismeretét tartom fontosnak, melyet
megelézhet, de inkabb mindvégig kisérhet egyfajta kivancsisag az eltérd fejlodési utak
irant (Id. Ginsburg, 1996). Azok a fejlesztéfeladat-gytijtemények, amelyek a szamolasi
készséget célozzak (Jozsa, 2014), alkalmasak arra, hogy a készség automatizalddasanak
folyamataban a feladatmegoldasra vonatkozo6 beszélgetéssel, az eltéré gondolkodasmo-
dok tudatositasaval a metakognitiv jelenségek mintegy mankoként segitsék a fejlodést,
amely mankok azutan eldobhatok. A végeredmény, amely a tesztek pontszamaiban majd
megnyilvanul, jo esetben a Nagy Jozsef altal befejezé szintnek nevezett (korabbi mun-
kaiban gyakran antropologiai optimumként emlegetett) fejlettségi szint, ahol a szamolasi
készség automatizaltsaga, a jol mikodé szamfogalom figyelhetd meg.

A szamfogalom fejlédésének, és ezzel egyiitt a szamolasi készség automatizalodasa-
nak, készségszinti mikodésének kulcsa, hogy a jelentds egyéni kiillonbségeket mutatd
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mentalis reprezentaciokat megismerjiik, és segitsiik azok hozzakapcsolodasat a szamne-
vek leirt és hallott alakjaihoz. Az egész szamok kdrében a mentalis szamegyenes vezetd
¢és uralkodo szerepe aligha megkeriilhetd, am a tortfogalom alakuldsa soran a szdme-
gyenes 0 ¢és 1 kozotti, majd tovabbi szakaszai mellett egészen felndttkorig valtozatos,
egyéni képek segithetik a fogalomfejlodést. Karika és Csikos (2018) kiemelik, hogy a
tortek 5. osztalyban felgyorsulod tanitasa soran a pedagdgusnak sziiksége lehet tobbféle
képi szemléltetési formara, mely mélyiti a tortfogalmat. Egyszerti példankat legyen
szabad itt Gjra elévenni. A szavak és a leirt tdrtszamok szintjén talan nem okoz gondot
a legtobb felndttnek és 5. osztalyosnak azt belatni, hogy ¥4 az ugyanaz, mint haromszor
Ya. Mégis ugy véljiik, érdemes képet is tarsitanunk a fogalomhoz, példaul harom tabla
csokoladé (vagy harom pizza) segitségével lejatsszuk, mit jelent egy dolgot negyedelni,
majd a negyedekbdl harmat venni, és mit jelent ugyanabbdl a dologbol harmat venni, és
azt negyedelni. Az a tudas, amelyet az 5. osztalyos tankonyv mar feltételez, ti. hogy a
tortszamokat a tanulok képesek két egész szam hanyadosaként is kezelni, valoban fel-
tételezhetd a matematikai szimbdolumok szintjén, de egy erds, idotallod tortfogalomhoz a
mentalis reprezentaciok szintjén is fontos segiteniink a fejlédést.

Altalanositasi lehetésége az olvasas és tovabbi teriiletek iranyaba

Campione, Brown és Connell (1988) tablazatszerlien egymas mellé allitottak az olvasas,
a matematika és az irds tanitdsanak pedagdgiai problémadit. A diagnoézis kozos eleme
mindharom teriileten, hogy az also tagozatos iskolai évek soran gyorsan és pontosan
miikddé készségrendszerek fejlédését tiizziik ki célul: a nevezetes angol kifejezés,
a ,,harom R” is erre utal: Reading, wRiting, aRithmetic, mindharom fogalom esetén az
adott teriilet automatikus, készség szinten miikodo elemeire utalva. Ahogyan azonban
egyre tobben felhivtak ra a figyelmet, az iskolai feladathelyzetekben gyakran tilautoma-
tizdlodnak ezek a készségek, és emiatt rugalmatlannd, maladaptivva valnak. A szerzok
javaslata szerint a készségfejlesztést cél helyett eszkozként kellene hasznalni az értd
olvasas, a matematika megértése ¢s a kommunikativ iras fejlesztésében.

A metakognicio iskolai fejlesztésben betoltott szerepérdl szolo kutatasok leggyak-
rabban az alsé tagozatos korosztalyt célozzak, mert ebben a korosztalyban kiilondsen
szembetling, hogy egy mar tobbé-kevésbé automatizalodott készségrendszerre alapozva
miként lehet a teljesitményt ndvelni tudatos, metakognitiv stratégidk tanitasaval. Ugyan-
akkor eddig kevéssé keriilt az érdeklédés homlokterébe, hogy maguknak a tobbé-kevésbé
automatizalodott alapkészségeknek a kialakulasaban is megkeriilhetetlen szerepe van
metakognitiv folyamatoknak (Zur és Gelman, 2004). Ezeket a metakognitiv folyamatokat
altalaban nem nevezziik stratégiaknak, hanem inkabb egyéni, tanuldi vagy tanitoi Gtlet-
morzsaként gondolunk rajuk. Amikor az irott f betit tanul6 gyermek az irasfiizetében a sor
elején egy droton iil6 fecske sziluettjét 1atja, és esetleg dtmenetileg fecske betlinek nevezik
az f betlit, bizonyosan metakognitiv folyamatok segitik az iraskészség fejlodését, am a
legtobb felndtt, akiben a készség automatizalodott, mar aligha gondol f beti irasa kdzben
a droton iil6 fecskére. Ugyanigy az olvasastanulasban is a pedagogusok metakognitiv
tapasztalatait sszegzi, hogy egyes betliket milyen sorrendben tanitanak, hogyan kezelik
az egymashoz hasonlé morfémak okozta nehézségeket. Maguk a tanuldk is 6sztondsen,
sajat belsé gondolataikat egyre pontosabban megismerve tudnak dnmaguk szdmara sza-
balyszeriségeket megfogalmazni, melyek atmeneti mankoként segitik az olvasas deko-
dolo6 készségrendszerének kialakulasat. Az alapkészségek Osszetevoi kozott Nagy Jozsef
(1996) a rutin kifejezést hasznalja azokra a nem tudatos, automatikus folyamatokra, ame-
lyek a gyors és pontos készségmiikodéshez nélkiilozhetetlenek. Bar a nemzetkozi kuta-
tasokban ezek kiilonbozd elnevezéssel szerepelnek, jol felismerhetd a k6zos szerepiik és
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hasonlo fejlédési torvényszerliségeik. A sza-
molasi készség komponensei kozott rutin-
ként gondolhatunk az aritmetikai tényekre
(number facts), vagy akar a SFON (spon-
taneuos focusing on numerosity) jelenségre.
Az olvasas teriiletén Nagy Jozsef szamos
helyen definialta a szérutinokat (Nagy, 2006,
2007), hozzatéve, hogy a képirast hasznalod
nyelvekben mennyiségileg és az olvasasfej-
16dés szempontjabol hasonld kihivast jelentd
képzddmények vannak. Az iras teriiletén
azokra a betiielemekre, betiikre gondoljunk,
amelyeket csukott szemmel is elfogadhato
olvashatosaggal le tudunk irni, mikdézben
nem kell egyaltalan arra gondolnunk, keziink
éppen milyen mozdulatokat végez.

Konkrét agyi teriiletek érése teszi lehe-
tové az ép emberekben, hogy a kezdetben
még tudatos odafigyelést, metakognitiv
tervezést, nyomon kovetést és ellendrzést
igényld folyamatok sikeresen automatiza-
lodjanak, és valjanak valoban készségszin-
tlvé. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy akinél
elmarad a megfeleld kisgyermekkori fejlesz-
tés, és példaul felnéttkorban vagy valami-
lyen betegség utani terapia részeként (Ujra)
tanul olvasni, irni vagy szamolni, hatarozott
sebességcsokkenést okoz, hogy metakognitiv
kompenzalo stratégidk jutnak fészerephez.
A végeredmény, a tesztekkel mérhetd kész-
ségmiikddés jo esetben akar (jra) elérheti
az antropolégiai optimumot, azon az aron,
hogy az ép, tobbségi gyermektarsadalomban
tapasztalhat6 sima, automatikus készségmi-
kodés helyett erételjes, tudatos, metakognitiv
miikodés sziikséges. Lehetséges, sot valo-
szint, hogy egy rehabilitacios terapian atesett
feln6tt vagy egy sulyos pszichikus zavarral
diagnosztizalt tanul6é a céltudatos fejlesztd

Konkreét agyi tertiletek érése
teszi lehetoveé az ép emberek-
ben, hogy a kezdetben még
tudatos odafigyelést, meta-
kognitiv tervezeést, nyomon
kovetést és ellendrzést igénylo
Jfolyamatok sikeresen automa-
tizalodjanak, és vdljanak valo-
ban készségszintiivé. Ez egy-
uttal azt is jelenti, hogy akinél
elmarad a megfelelo kisgyer-
mekkori fejlesztés, és példdul
felnéttkorban vagy valamilyen
betegség utdni terdpia részeként
(tijra)tanul olvasni, irni vagy
szdmolni, hatdrozott sebesség-
csOkkenést okoz, hogy meta-
kognitiv kompenzidlo stratégick
Jjutnak foszerephez. A végered-
meény, a tesztekkel mérheto
készségmiikodeés jo esetben akdr
(tijra) elérheti az antropologiai
optimumot, azon az dron, hogy
az ép, tobbségi gyermektdrsa-
dalomban tapasztalhaté sima,
automatikus készségmiikodes
helyett erételjes, tudatos, meta-
kognitiv miikédes sziikséges.

munka hatdsdra a szamoldsteszten egyre jobb teljesitményeket ér el, am szellemi erd-
forrasait a kompenzaciohoz sziikséges metakognitiv folyamatok alaposan lefoglaljak.

Az alapkészségekben, kiemelten az olvasas, a matematika és az iras teriiletén a meta-
kognitiv folyamatok, a szokasosan stratégianak nevezett tudaselemek nem a fejlodés
valamely késoi, érett szakaszaban felbukkand és onnantol fejleszthetd és fejlesztendo
termékek, hanem a készségfejlesztés kezdeti szakaszatol jelen vannak. Eppen az jelzi a
fejlédést, a mérhetd teljesitmény ndvekedését, hogy a metakognitiv és a nem metakogni-
tiv elemek hogyan mikodnek egyiitt.

Zarogondolatként azt a reményt fogalmazom meg, hogy tanulmanyomban sikeriilt
megvalodsitani két olyan célkitiizést, amely Nagy Jozsef munkaiban mindig meghatarozo
volt: batran kérdezni és a kérdésre elfogulatlan valaszt talalni, ek6zben pedig folyamato-
san az altalanos pedagdgiai tanulsagokat keresni.
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I https://www.youtube.com/watch?v=0aZZcErLYJQ

2 https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/Lexikonok-magyar-etimologiai-szotar-F14D3/k-F28 7B/
kilenc-F2AD1/

Absztrakt

A tanulmany azt vizsgalja, milyen lehetdségei vannak a metakognicio-elméletnek a 21. szazadi pedagdgiai
gyakorlat egyik fontos teriiletén, a szamolasi készség fejlesztésében. A metakognicié elméleti modelljei rovid
fejlodéstorténetének attekintését és a metakognicio-kutatds megoldatlan kérdéseinek emlitését kovetden
azt vizsgaljuk, a Nagy Jozsef kutatasaiban is kitlintetett helyen szereplé szamolasi készség értelmezésében,
értékelésében és fejlesztésében milyen szerep juthat a metakognicid-elmélet segitségével megfogalmazhato
elméleti ¢s gyakorlati megallapitasoknak. A szamfogalom harmaskod-elmélete és a szamolasi készség fejlo-
désének vizsgalata egyarant jol illesztheté ahhoz az elképzeléshez, hogy a szamolas metakognitiv jelenségei
nem a készség fejlodésének késoi, érett szakaszaban jutnak foszerephez, hanem a készség fejlodésének kezdeti
iddszakatol a metakognitiv és nem metakognitiv komponensek 0sszjatéka adja a megfeleld aritmetikai teljesit-
ményt. Bar a szamolasi készség vizsgalata nyujtott elészor elegendé empirikus bizonyitékot arra vonatkozoan,
hogy a kiterjesztett Nelson—Narens-modell segitségével leirhatova valjék a metakognitiv komponensek sze-
repe, mas készségteriiletek, elsdsorban az olvasas teriiletén is a szamolasi készséggel analog modon értelmez-
heté a metakognitiv és nem metakognitiv elemek egyensilya és fejlddésben betoltétt szerepe.

Kulcsszavak: szamfogalom, szamolasi készség, olvasas, metakognicio, koragyermekkori nevelés
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