Subitisering — en
grundlaggande bestandsdel |
rakneférmagan

Vilken betydelse for var taluppfattning har formagan att uppfatta antal
utan att rdkna? Eva Ekeblad, mellanstadielarare och forskarstuderande
vid pedagogiska institutionen vid Goteborgs Universitet, ger en beskriv-

ning av begreppet subitizing.

Varifran kommer formégan att handskas
med denaturligatalen?Vad har ett barn att
byggapanér det |&r sig rékna? Den sprak-
ligaférmagasom tillater barnet att larasig
rakneorden och begripavad man anvander
dem till, & naturligtvis en viktig del av
grunden. En annan & den forméaga som
bland psykologer oftakallas forméagan till
subitizing, namligen férmagan att ordl st
— utan att rakna— uppfattasmaantal . Till
exempel racker det ju att kasta en enda
blick for att se om dar &r tre flugor pa
fonstret eller baratva. Dennatyp av ome-
delbar antal suppfattning kommer i det fol-
jande pa grund av forfattarens aversion
mot bokstaven” z” att forsvenskastill subi-
tisering.

Frégan om manniskans forhallande till
talen har varit av filosofiskt intresse sedan
degamlagrekernasdagar, av psykol ogiskt
intresse sedan psykologin blev en veten-
skap, och av pedagogiskt intresse sedan
folkskoletankens genombrott. Kunskaper
fran det enaomradet utnyttjas naturligtvis
pa det andra. En pedagogisk tillampning
bor till exempel varaforenlig med psyko-
logiskateorier.

Inom den didaktiska tradition som ut-
gick fran Herbarts psykologi menade man
att uppmérksamhetens omfang & grund-
laggandefor allatalbegrepp. Formagan att
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samtidigt uppméarksamma flera ting sags
som filosofiskt nodvandig for uppkomsten
av ett talbegrepp. Man menade namligen
att omvi intekundevaramedvetnaom mer
an en sak i taget, skullevi aldrig hakunnat
komma pa idén att fora samman tingen i
grupper och rékna deras antal, och inte
heller skulle vi hakunnat méta kvantiteter
genom att valja en enhet att jamfora med.
Eftersom det & tydligt att manniskor gor
bada dessa saker med framgang, menade
man att det maste forhalla sig sa att det
manskliga medvetandet har ett uppmark-
samhetsomfang som formar omfatta mer
an en enhet. Uppméarksamhetens omfang
&r dock begransat. Om det &r fler flugor pa
fonstret &n fyra— kanske sex eller gu —
maste vi fordela var uppméarksamhet ge-
nom en rakneprocedur. Uppméarksamhe-
tens omfang &r da ocksa av praktisk bety-
delse for vilka rakneprocedurer vi formar
|araoss att anvanda. Det ansdgs sdledesav
bade psykol ogiskt och pedagogiskt intres-
se att kannatill uppmérksamhetens exakta
omfang.

Ett tidigt experiment

Den experimentella psykologin har darfér
i mer an hundra ar stallt fragor om méanni-
skans psykiska kapacitet pa detta omrade.



Det forstakonsekvent genomfordaexperi-
mentet med snabb antal suppfattning redo-
visasav W S Jevons, som ar 1871 publice-
rade en artikel om ” The power of numeri-
cal discrimination” i tidskriften Nature.
Jevons anvande sig §alv som forsoksper-
son. Han studerade psykets kapacitet att
intuitivt omfattainkommandesinnesintryck
i formav slumpméssi gt astadkomnaantal s-
monster. Hans metod var enkel men effek-
tiv. Jevons placerade en vit bricka mitt pa
enstorre, svart bricka. Mot dennamdltavla
kastade han en handfull svartabdnor. Han
" uppskattade utan dréjsmal” hur manga
bonor som hamnat pa den vita brickan,
antecknade sin uppskattning, och réknade
sedan det verkliga antalet. Jevons uppre-
pade sitt forsok mer & 1000 ganger och
sammanstallde sedan en tabell Gver resul-
taten for antal mellan tre och femton. Man
kandar for varjeverkligt antal sehur méanga
ganger han antecknat ett visst antal som
uppskattning.

Det visade sig att antalen tre och fyra
altid blev korrekt angivna. Fem bonor
angavs korrekt i 95% av fallen. Medelvar-
det for uppskattningarna stdmde déarefter
nagorlunda med det korrekta vardet anda
upp till antalet atta, for att sedan glidadver
mot en underskattning. Jevons menadesig

hérigenom ha funnit att uppmaéarksamhet-
somfanget varierade fran 6gonblick till
ogonblick. Da uppskattningen namligen
var korrekt, var uppmarksamhetsomfanget
i detta 6gonblick &minstone sa stort som
det korrekt uppskattadetal et. Hanskapaci-
tet rackte alltsa alltid till att uppmarksam-
ma och sékert urskilja minst fyrating.

De stora dragen i Jevons resultat har
senare i stort sett bekréftats i hela den rad
av experimentella undersdbkningar som
agnats & temat omedelbar antalsuppfatt-
ning: manniskor formar uppfattasmaantal
— tvg, tre, fyra, kanske ocksa fem, sex,
eller till och med §u — omedelbart i en
endablick, och utan att uttryckligen rékna
tingen. Daremot réder oenighet om hur de
experimentel laiakttagel sernaskall tolkas:
ar den snabba antalsuppfattningen med-
fodd intuition eller forvarvad genom erfa-
renhet?

Foregar subitiseringen raknandet, eller
ar den en arbetsbesparande forenkling av
ett inledande raknande? Och var gar gran-
sen mellan subitisering och andra sétt att
uppfatta antal ?

Enny term

Den grupp perceptionspsykologiska for-
skare, Kaufman, Lord, Reese och Volk-
man, som ar 1949 skapadetermen subitise-
ring accepterade varken Jevons tolkning
av antal suppfattningen somenintuitiv for-
magaeller hansinexaktamatmetoder. Den
tid det tar att ” omedel bart uppfatta’, maste
métas sa exakt som magjligt.

Kaufman och hans medarbetare anvan-
de sig darfor av en tamligen komplicerad
utrustning for sina forsok. De projicerade
sinavarierande antal prickar i oregelbund-
namonster pabiografduk. Darvid métte de
tiden med ett kronoskop, som startades da
forsokspersonen gav klarsignal med ente-
legrafnyckel och stoppadesdaenmikrofon
uppfangade ljudet av forstkspersonens
svar.

De fann att ju fler prickar ett monster
innehdll desto langre tid dréjde svaret,
samtidigt somforsokspersonernakandesig
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mindre sakra pa svarets riktighet.

Vid antal mindre an sex kom forsoks-
personernas svar med sa gott som full s&
kerhet och pa mindre an tva sekunder.
Tidsokningen for varje enhet var férsum-
bar inom detta omrade. For antal storre &n
sex drojde svaret mellan tre och fyra se-
kunder, samtidigt som svaret bade objek-
tivt och enligt forsokspersonernas egen
uppfattning blev alt mindretillforlitligt ju
stérre antal prickar som visats (det kundei
deras forsok i nagrafall réra sig om Gver
200 prickar).

Kaufman och hans medarbetare tyckte
sig altsa kunna dra en gréns vid antalet
sex, men ville undvika gangse termer med
mi ssledandebibetydel ser av att rakna, upp-
Skatta, eller intuitivt uppfatta. " Rékning”
antyder juen medvetet utf6érd handling och
"uppskattning” en medvetenhet omenviss
osakerhet i antalsuppfattningen. Begrep-
pet "intuition” var for de fyra experimen-
tal psykol ogernavetenskapligt sett helt oac-
ceptabelt. Man ville inte uttala sig om
mentalaprocesser salange man inte funnit
nagon motsvarande neurologisk process.
De upplevde dock ett behov av enterm fér
den snabbaoch exaktauppfattning av antal
mindre an sex, som deras forsokspersoner
kunde prestera. De fick hjdp med den
sprakliga nyskapel sen subitize — som se-
dan alltsd har slagit rot i det psykologiska
sprékbruket — av en universitetsektor i
latin: ” Det klassiskalatinets adjektiv subi-
tus betyder plotslig, och det medeltida
latinets verb subitare betyder att anlanda
plotsligt. Andelsen -ize &r visserligen gre-
kisk, men dess anvandning forekommer i
medeltidalatin.”

En datormodéll

Kaufman och hans medarbetare avstod for
40 &r sedan fran att spekulerai de mentala
processer som kan ténkas ligga bakom
subitiseringen. Senare har det ater blivit
vetenskapligt gangbart att bygga upp teo-
retiska modeller 6ver det manskliga med-
vetandets struktur och funktioner.

David Klahr ledde pa 70-talet en rad
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undersokningar av snabb antal suppfattning,
dar métmetodernaforfinatsytterligaremed
hjép av datorteknik. Klahr och hans med-
arbetare arbetade enbart med talomradet
upptill 20, ochintresseradesig specielltfor
subiti seringens mekani smer, som man s&g
som en grundlédggande forutsattning for
uppkomsten av réknefardigheter. | ett av
forsbken anvande man till och med video-
utrustning for att kunna kontrollera
forsokspersonernas eventuella 6gonrorel -
ser, och dérefter rékna bort de svar som
avgivits efter en forflyttning av blicken.

Man kundekonstateraatt reaktionstiden
aven for antalen fran ett till fem Okade
nagot for varje ingaende foremal. Det ror-
de sig dock om salitet som cirka 40 milli-
sekunder per foremdl. Inom talomradet
over fem eller sex —gransen &r fortfarande
nagot oklar — tkade reaktionstiden dére-
mot med cirka 300 ms per féremdl.

Klahr och hans medarbetare anvéande
sedan sina experimentella resultat for att
byggaupp enteoretisk modell av det mansk-
liga medvetandet som ett informationsbe-
handlande system, analogt med datorn.

Deras modell forutsétter att vuxna har
lagrat en lista for subitisering i langtids-
minnet. Denna lista bestér av en ordnad
uppsattning av kvantitativa symboler for
de fem eller sex forsta kardinala vardena.
De kvantitativasymbolernai subitisering-
dlistan &r distinkta representationer av ren
kardinalitet (t.ex. 'tvaaktighet’). Nar det
informationsbehandlande systemet (man-
niskan) stélls infor en uppgift som kréver
subitisering, 6verfors listan fran langtids-
minnet till korttidsminnet och avl&ses dar
med cirka40ms per symbol. Omdet stimu-
lus som kodatsin visar sig likvardigt med
en av symbolernai subitiseringslistan, av-
bryts sbkningen och den etikett som ar
forbunden med den likvardiga symbolen
levereras. Omingenlikvérdig symbol ater-
finns, provar systemet nagon av de andra
kvantifierandeoperatorerna(antingenrak-
nande eller uppskattning).

Klahr framkastar tanken att barnforetva
eller tre &rs alder uppfattar sma antal ge-
nom subitisering, men att de vid denna



ader, da barn ju borjar lara sig tala och
aventillagnar sig rakneorden, 6vergar allt-
mer till att avgdra antal genom att rékna.
Raknandet bygger dapade kunskaper bar-
net forvarvat genom subitisering.

Djur och spadbarn

DA man anvander vuxna, raknekunniga
forsokspersoner for att undersoka den
omedelbara antal suppfattningen, blir det
nodvandigt att minimeraforsokspersoner-
nas mojligheter att rékna. Man instruerar
forsokspersonerna att uppskatta antalet sa
exakt som mgjligt utan att rékna, samtidigt
som man anvander kortaexponeringstider
for att hindra rékning. Ett annat Ssétt att
undersoka formaga till antalsuppfattning
utan rékneordens hjalp ar att rikta sin upp-
marksamhet mot varelser utan talsprak.
Naturligtvis & &ven detta ett val utforskat
omréde. Otto Koehlersartikel i fjarde ban-
det av Sigma om faglars formaga att ur-
skiljaantal &r ett intressant och underhal-
lande exempel. Det visar sig déar att den
dvregransen for faglarsformagatill antal-
suppfattning befinner sig ndgonstans i
samma omrade som manniskans formaga
till subitisering: fran tre till su, beroende
pa fagelart. Andra djurpsykologiska stu-
dier har givit liknande resultat.

Men inte bara djur uppfattar antal utan

att hatillgang till rékneord. Ocksa mansk-
liga spadbarn har med 80-talets sinnrika
undersokningsmetoder visat sig haférma-
gatill en viss antalsuppfattning. Det man
undersoker i spadbarnensfall, a huruvida
de kan lara sig att skilja pa bilder dér tva
olika antal finns representerade. Pa detta
omradehar Antell & K eating studerat spad-
barn under forsta levnadsveckan, medan
till exempel Strauss & Curtis har arbetat
med ndgot ddrebarn—mellanfyraochtolv
manader.

Denteknik man anvénder for sinaexpe-
riment kallas habituering och gér ut pa att
barnet far se en visstyp av bilder, som det
till en borjan intresserar sig for genom att
fixera dem med blicken. Samma typ av
bilder visasandatillsbarnet blivit habitue-
rat, och genom vésentligt minskad fixe-
ringstid visar ett minskat intresse. Barneni
ett habitueringsexperiment delasini grup-
per, dar barnen inom en grupp inte utsétts
for mer antvaskildaantal, till exempel tva
och tre. Med mer eller mindre raffinerade
arrangemang av forsoksutrustningen ex-
poneras forst bilder som utgor variationer
i utformningen av det ena utvalda antalet.
Placering och figurtyp varieras fran bild
till bild, for att undvika att habitueringen
hanfor sig till andraegenskaper hosbilden
an antalet. Antalet forblir detsamma till
dess att barnet habituerats. Da barnet nétt
detta tillstand 6verg&r man till att visa
bilder dér det andra utvalda antalet visas
med liknande figurer och placeringar. Om
barnet da uppvisar férnyat intresse anser
man att barnet formér atskilja de tva anta-
len ifraga.

Denyfoddabarneni studienav Antell &
Keating kunde skilja mellan antalen tva
och tre—i form av svarta prickar i rad pa
ett vitt kort— men gjorde ingen skillnad
mellan antalenfyraoch sex. Denagot ddre
barnen hos Strauss & Curtis skilde fortfa-
randemellantvaochtre. Deférmaddeinte
gora nagon skillnad mellan antalen fyra
och fem, men daremot i vissa fall mellan
tre och fyra. Det tycks som om pojkar
intresserade sig mer for de bilder dar anta-
len illustrerades med olikartade foremal
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ochfaljaktligen sag skillnad patreochfyra
i dettafall, medan flickor istéllet sag sam-
ma antalsskillnader da de fick se bilder
med likartade foremal.

Strauss& Curtiskallar barnensférmaga
for protonumerisk och anser den inte vara
nagon form av medfott talbegrepp. De an-
ser sig ocksa kunna fastsla att barnen inte
réknar deforevisadeforemalen. Raknande
forutsatter namligen négon form av uppre-
pande process, som bordegaatt iaktta som
ett handlingsmonster dar réknade element
sarskiljs fran annu icke réknande. Négot
pekande, sddant somlitet aldrebarn anvan-
der, har dock inte kunnat iakttas i spad-
barnsstudierna. Inte heller har man funnit
nagot bestamt monster av 6gonrorelser.
Dock tror man inte heller pa majligheten
av att tva-, tre- och fyrhet finns inbyggt i
den fysiologiska perceptionsapparaten.
Barnen maste namligen fase ganskalange
pastimuli. De maste |&rasig att se antals-
skillnaden, vilket inte & nddvandigt med
andra stimuli som farg eller form.

Vad betyder subitiseringen?
Subitiseringen & en forméaga att med sy-
nen uppfatta det exakta antalet foremal i
sma grupper. Utvecklingspsykologen
Sheldon Wagner menar att dennaférmaga
bygger paen mer grundl dggande bendgen-
het att kategorisera handelser — de ma
vara visuella, auditiva eller motoriska —
som antingen kontinuerligaeller diskonti-
nuerliga. Dettager detreforstatal en karak-
teristiska egenskaper: " Ett” & en singula-
ritet, "tva’ & en avbruten singularitet, som
dock innehdller ett tomrum som taget for
sig & ensingularitet. " Tre” &r ett avbrott i
detta singul@ra tomrum.

Formagan till subitisering gor det inte
bara majligt att uppfatta sma antal med
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synenshjap. Den gor det ocksamajligt att
fa grepp om dessa sma antal med tanken.
Pa sa st utgor formagan att subitiseraen
av degrundforutsattningar vi har att bygga
padavi utvecklar ett talbegrepp.
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