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Bevezetés

A munkamban bemutatott kisérlet egy kutatas részét képezi. A f6 kutatasunk a numerikus
megismerés egyik klasszikus elképzelését egy 0j megkdzelitésben teszteli. Ebben a
vizsgalatunkban 0j szimbolumokat hasznalunk arab szamok helyett, és az analog mennyiség
rendszer és a numerikus szimbolikus tavolsag hatas kapcsolatat vessziik gorcsé ala. Azonban
az 0j szimbolumok bevezetése elbtt, eloszor meg kell vizsgalnunk, vajon az Gjonnan tanult
szimb6lumok, mennyi tanulds utan, mennyire viselkednek hasonléan a fejiinkben, mint az
arab szamok. A jelen kisérlet ezt a kérdést vizsgalja, tehat hogy milyen kapcsolat alakul ki az
Uj szimbolumok és az arab szamok kozott. Masképpen megfogalmazva arra vagyunk
kivancsiak a jelen munkéban, hogy az Gjonnan tanult cimkék (Gj szimbolumok) milyen
gyorsan és mekkora mértékben aktivaljak a cimke altal szimbolizalt fogalmat (jelen esetben
az arab szamokat). Ezt az aktivaciot, eléfeszitést alkalmazva, kvantitativ modon reakcioidok

megvizsgalasaval mutatjuk Ki.

A bevezetdben az analog mennyiség rendszerrdl és a numerikus szimbolikus tdvolsag hatasrol
alkotott kiilonb6z6 elméleteket vazolom fel, amely a f& kutatasunk témaja. Majd a jelen
kisérlethez relevans, a numerikus megismerés teriiletén elvégzett eldfeszitéses vizsgalatokat

fogom Osszefoglalni. Végiil bemutatom a {6 kutatas €s a jelen vizsgalat kapcsolatat.

A numerikus megismerés rendszerei — analog mennyiség rendszer

Az emberi elmében vannak specifikus numerikus rendszerek, melyek mennyiségek
leképezésével, feldolgozasaval, és a veliikk kapcsolatos miiveletekkel foglalkoznak. Ezeknek
az agyi rendszereknek egy része evoliciosan 6sibb struktarak, melyek adaptacios problémat
oldottak meg az Gsi kornyezetben, és maig ugyanazokat a funkciokat latjak el (melyek a
verbalis mentalis rendszerek mellett haszontalannal tiinek). Valamint vannak humanspecifikus
rendszerek, melyek az 0&si struktarakra raépiilve miikddnek, és a nyelv szimbolikus

reprezentacioit hasznaljak (Dehaene, 2003).

Az egyik legatfogobb elmélet rendszer a numerikus architektirakrol a dehaene-i harmas
kodolas modell, mely harom kiillonbozd reprezentaciot kiilonit el a numerikus ingerek
az arab szamok irasaban, olvasasaban és miiveleteiben hasznaljuk. A (ii) verbalis rendszer a

szamokkal kapcsolatos auditoros bemenetet dolgozza fel, és pontos, diszkrét sorozatként



tarolja a szamokat és foleg a veliik valo pontos aritmetikai miiveletekben tdmaszkodunk erre a
rendszerre. A vizualis arab szam ¢és a verbalis rendszer képes, minden szamot (pozitiv,
negativ, tort, irraciondlis, komplex, stb...) diszkrét moédon reprezentalni, €s szimbolikus
jelolésti (arab szam, szamnév) mennyiségek esetében aktivalédnak (Feigenson, Dehaene és
Spelke, 2004). Végiil a nem szimbolikus jelolésben megjelend mennyiség leképezéséért egy
evoliicidsan 6si mechanizmus a felelds: az (iii) analog mennyiség rendszer (AMR). Ez a
struktira lehetdvé teszi a szdmok/mennyiségek folytonos, zajos és modalitds fliggetlen
reprezentaciojat €s nem szimbolikus jeldlésben (targyak halmaza, ponthalmazok) felbukkano
szamossag esetén ennek a rendszernek a segitségével becsiiljiik meg a mennyiségeket (Wynn,
1998; Dehaene, 2003, Feigenson és mtsai., 2004; Brannon, 2006). fgy Az AMR részt vesz a
mennyiségek (szamok) dsszehasonlitasaban, pontatlan megbecsiilésiikben, valamint a kdzelitd
szamitasokban (Dehaene, 1992; Polk, Reed, Keenan, Hogarth és Anderson, 2001, Dehaene,
2003).

Az AMR kelti a szamossag érzékletét, mig a verbalis rendszer pontosan reprezentalja a
szamokat, de 6nmagaban nem okoz mennyiség érzetet. Neuropszichologiai kutatasokban
felfedezték a verbalis (pontos) és az AMR (pontatlan) rendszere k6zotti kettds disszociaciot
agykarosodott betegeknél (Polk és mstai., 2001; Dehaene, 2003). A kozelitd szamolas (AMR)
az intraparietalis sulcus teriiletéhez (HIPS), mig a pontos szamolas (AMR és verbalis rendszer
egyiitt) ezen a teriileten kiviil még a nyelvi areakhoz is kotheté (Dehaene, Spelke, Pinel,
Stanescu és Tsivkin, 1999; Holloway, Price és Ansari, 2009). Olyan természeti népeknél,
akinek nem voltak szavaik a szamokra, és a mennyiségeket csak megkdzelitdleg kezelték,
kimutathaté volt, hogy a torzsi emberek a pontos szdmolassal (amely a verbalis, diszkrét
szimbolikus rendszeren alapul) nem tudtak megbirk6zni, mig a becsléses szamolés (ahol a

nem verbalis rendszerek a felel6sek) jol ment nekik (Pica, Lemer, Izard és Dehaene, 2004).

Megjegyzendd, hogy 1étezik még egy targykovetd rendszer is (targy-fajl rendszer), amely a
harom reprezentacion kiviil miikddik, alapvetden vizudlis informécidkon alapul és egyszerre
koriilbeliil 4 objektum leképezésén keresztiil oldja meg a targyakra vonatkoztatott szamossag
pontos reprezentaciojat a kis szamok tartomanyaban (4-ig). Mivel a téma megértése nem
igényli, ezért nem térek ki a targy-fajl rendszer részletezésére (lasd: Starkey és Cooper, 1980;
Kahneman, Treisman és Gibbs, 1992; Wynn, 1998; Xu ¢és Spelke, 2000;Xu, 2003; Piazza,

2011).


http://www.unicog.org/biblio/Author/LEMER-C.html
http://www.unicog.org/biblio/Author/IZARD-V.html
http://www.unicog.org/biblio/Author/DEHAENE-S.html

Az AMR szemléltetésére Meck és Church (1983) Gibbon (1981) kutatdsa alapjan egy
gyljtéedény metaforaval alltak eld. Képzeljik el, hogy az elménkben létezik egy tarolo,
amelybe folyamatosan folyna valami (tovabbiakban ezt a valamit nevezziik impulzusnak), ha
mindig nyitva lenne a nyilas rajta. A tarold nyilaszardja akkor aktivalodik (nyilik ki), ha
bizonyos mennyiségek jelennek meg ingerbemenetként. Az 1 mennyiségre egy meghatarozott
ideig, a 2 mennyiségre koriilbeliil kétszer olyan hosszu ideig marad nyitva a nyilas, amin
folyamatosan aramlanak be az impulzusok. A taroloban 1év6 impulzusok sokasaga hatarozza
meg a mennyiség €szleletet. A lényeg, hogy a szdmok novekedésével a torzitds is nd, mert
nem mindig pontosan az egy egységnyi id6 tobbszordseinek megfeleld ideig van nyitva a

tarol6 (Gibbon, 1981; Meck és Church, 1983; Wynn, 1998; Dehaene, 2003).

Az AMR igy lehet6vé teszi a mennyiségek pontatlan megbecsiilését, tehat példaul két halmaz
elemszamanak a kortilbeliili 6sszehasonlitasat. Az allatok is rendelkeznek ezzel a strukturaval
(AMR-rel), és egyértelmii adaptaciés elonnyel jar a szamossag érzékelése a rendszer
pontatlansaga ellenére is. Az embernél a nyelv tette lehetdvé a szamok diszkretizalasat
(szimbolikus, verbalis rendszeren keresztiil), és engedte, hogy a matematikai tudasunk
tulszarnyalja minden mas allat szamokkal kapcsolatos képességeit (Wynn, 1998; Dehaene,
2003, Brannon, 2006).

Az AMR masik elnevezésébdl kiindulva, ugy tudjuk elképzelni, mintha lenne egy mentélis
szamegyenes a fejlinkben, amely zajosan és folytonosan kdédolja a szamokat. A mentélis
szamegyenessel kapcsolatban két ismert modellt emlitiink meg. A mentdlis szamegyenes
logaritmikus dsszestiritéssel elméletében a rendszer a Weber torvényt kovetve, logaritmikusan
reprezentalja a mennyiségeket és a hozzajuk tartozd észleleteket. Tehat ahogy nd a
szamossag, annal kisebb helyet foglal el egy-egy mennyiség reprezentacidja a mentalis
szamegyenesen, és az Osszefliggés logaritmikus, hasonloan egy logarléchez (Wynn, 1998;
Dehaene, 2003, Brannon, 2006). A masik megkozelités egy linearis leképezésii mentalis
szamegyenesbdl indul ki, amelyen a szamossag altal reprezentalt jel variabilitasa (ezt hivjak
skalaris variabilitasnak) valtozik a szamok novekedésével (logaritmikusan né). Tehat minél
nagyobb egy mennyiség annal zajosabban reprezentaljuk azt és a zaj ndvekedése a Weber
torvényt koveti, amely meghatdrozza a mennyiségekhez tartozd jel variabilitasat. Ezt a
modellt a szakirodalomban a mentdlis szamegyenes skaldaris variabilitissal név alatt talaljuk
meg (Gallistel és Gelman, 1992; Whalen, Gallistel és Gelman,1999). A két modell
ugyanazokat a tulajdonsagokat josol az AMR-nek, valamint ugyanazokat a viselkedéses

reakciokat eredményezi, ¢és egyarant magyarazni tudja az emberek teljesitményét
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mennyiségek pontatlan becslésekor (Feigenson és mtsai., 2004). Azért maradt meg mégis
elkiiloniilve a két modell, mert vannak olyan kisérletek, amikor megkiilonboztethetd a két
fajta mentalis szdmegyenes egymastol, bar eddig hatirozottan egyik modellt sem tudtak
megcafolni. Példaul Nieder és Miller (2003) f6emlésokon folytatott egy sejt aktivaciokat
vizsgald kutatdsaban, a primatdk prefrontalis kérgében a mennyiségre érzékeny sejtek
aktivitdsi mintazata a logaritmikus 0sszestiritésii mentalis szamegyenest tdmogatta, a linearis

egyenes skalaris variabilitassal elmélettel szemben (Nieder és Miller, 2003).

Tehat mindkét elméletbdl kiindulva, két mennyiség kiilonbségének észlelete fiigg a két
mennyisé€g aranyatol. Minél nagyobb szdm jelenik meg bementként annal pontatlanabb a jel,
ami aktivalodik az AMR (mentalis szdmegyenesen). Ez a jel pontatlansag a Weber torvényt
koveti. Igy két halmaz elemeinek megkiilonboztetésénél azonos gyorsasaggal és pontossaggal
dolgozzuk fel az azonos ardnyll halmazokat (példaul az 1 és 2 elemszamu halmazt a 10 és 20

elemszamuhoz hasonléan) (Dehaene, 2003).

Numerikus tavolsag hatas

A harmas kodolas elméletében a harom reprezentacid habar kiilon bemenettel és kimenettel
rendelkezik, a struktirak egymassal kapcsolatban allnak és mindegyik rendszer aktivalhatja a
tobbit is (Dehaene, 1992; Dehaene, 2003). Az ember a numerikus miiveletek megoldasaban a
rendszerek egyiittmiikodésére tdmaszkodik, igy az AMR kapcsolatban all a pontos verbalis
rendszerrel. Igy johet létre a diszkrét szamok sorozata mogotti mennyiség érzéklet. Tehat a
diszkrét szimbolikus reprezentaciok (a vizudlis arab szam ¢€s a verbalis rendszer) aktivalhatjak
az AMR-t. Az analog reprezentacio (AMR) és a szimbolikus reprezentaciok (arab szamok,
szamnevek) kapcsolataval leggyakrabban magyarazott jelenség a tavolsag és a nagysaghatas,
melyekkel a jelen kutatas is foglalkozik. A hatasokat legel6szor Moyer és Landauer (1967)
irtak le, egy szdm Osszehasonlitasi paradigmaban. A kisérlet eredményei szerint a résztvevok
lassabban dontotték el két kozeli szamrol (pl. 5 és 6), hogy melyik a nagyobb, mint két tavoli
szam esetében (pl. 2 és 9). Ezt a jelenséget numerikus tavolsag hatasnak nevezi a
szakirodalom (Moyer és Landauer, 1967). Eszrevették tovabba, hogy a nagyobb szdmoknal
(pl. 6 és 8) még pontatlanabbul és lassabban valaszoltak a személyek, akkor is, ha a kiilonbség

a két szam kozott azonos volt a kisebb szamok kozott 1€vo tavolsaggal (pl. 4 és 6 esetében



gyorsabbak a valaszok, mint 6 és 8 Osszehasonlitasakor). Ezt hivjak nagysaghatasnak. A
kisérletilkben kapott reakcididék ebben az esetben is logaritmikus skalaval irhatok le

matematikailag (Dehaene, 2003).

fgy a kutatok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az dsszehasonlitas eltt az ember fejében
megtorténik az analdog mennyiség hozzarendelése, ezért jelenik meg a numerikus tavolsag
hatas (Moyer és Landauer, 1967), tehat a szimbolikus rendszer lehorgonyzodik az AMR-hez
(Dehaene, 2003; Feigenson és mtsai., 2004; Brannon, 2006). Annak ellenére is végbemegy ez
a folyamat, hogy a feln6tt ember mar absztrakt modon diszkrét sorozatként értelmezi a
szamokat, viszont a szimbolikus cimke mogotti mennyiség megértésekor (ez egy tanulasi
folyamat eredménye), hozzatarsitjuk az agyunkban a szamokat a megfeleld mennyiség
reprezentaciokhoz az AMR-en (Dehaene, 2003). Az egyik kisérleti bizonyiték arra, hogy a
mentalis szamegyenesen (AMR-en) 1évé szamokhoz tartozod reprezentaciok, minden
tulajdonsagaval egylitt implicit modon, automatikusan is aktivalédnak, ha arab szamokat
latunk, a numerikus stroop feladatok méret kongruencia hatdsa (Pansky és Algom, 1999;
Schwarz és Ischebeck, 2003; Dehaene, 2003; Pinhas és Tzeglov, 2012). A numerikus stroop
kisérletekben a személyeknek két, a képernyén megjelend arab szamrol kell eldonteniiik,
hogy melyik a nagyobb fizikailag (betiméret szerint). Interferencia 1€p fel a szam numerikus
¢és fizikai nagysaganak feldolgozasa kozben, tigy hogy a résztvevoknek csak a fizikai
tulajdonsagra kellene figyelniiik. Tehat a numerikus érték feldolgozasa is automatikusan

elindul (Pansky és Algom, 1999; Schwarz és Ischebeck, 2003).

Az AMR és a numerikus tavolsag hatas kapcsolatainak megkérddojelezése

Az AMR tulajdonsagait legtisztdbban mutatd kisérletek a ponthalmaz &Osszehasonlito
feladatok, ekkor tisztan mennyiségekkel, nem szimbolikus jeleloléssel kodoljuk a
szamossagot (Dehaene, 2003, Piazza, 2011). Bar a klasszikus felfogas szerint mind a
szimbolikus (arab szamok, szamnevek) és a nem szimbolikus (altalaban ponthalmazok)
mennyiség jeloléssel megjelend numerikus tavolsag hatasért az AMR a felelés, ahogyan az
el6z6 bekezdésben le is irtam (Dehaene, 1992, 2003; Gallistel és Gelman, 1992; Whalen és
mtsai.,1999; Zorzi és Butterworth, 1999), néhany kutaté megkérddjelezi ezt a megkozelitést
(Verguts, Fias és Stevens, 2005; Kadosh, Brodsky, Levin. és Henik., 2008; Holloway és
Ansari, 2009; Cohen, 2009; Maloney, Risko, Preston, Ansari és Fugelsang, 2010).



Holloway ¢és Ansari (2009), valamint az ¢ kutatasukat tovabb gondolva Maloney ¢és kollégai
(2010) kisérletiikben azt talaltak, hogy a numerikus tavolsag hatas kiilonbozik szimbolikus és
nem szimbolikus jelolés hasznalata esetében. A két féle feladatbol (ponthalmaz elrendezés
szerli négyzetek és arab szam Osszehasonlitasbol) nyert hatdsok nem korrelaltak egymassal,
tovabba a nem szimbolikus feltételben nagyobb volt a numerikus tavolsag hatas, mint az arab
szamok Osszehasonlitasakor. A szerzOk arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy valdsziniileg
kiilonb6z6 mechanizmusokbdl eredeztetheté a szimbolikus ¢és a nem szimbolikus
feltételekben a numerikus tavolsag hatas (Holloway és Ansari, 2009; Maloney és mtsai.,
2010). Szimbolikus feladatokban a numerikus tavolsag hatas nem bizonyult megbizhatonak
(split-half reliabilitassal vizsgalva), mig a nem szimbolikus feltételeknél a hatas reliabilitasa
magas Volt, tehat a reakcididékben konzisztensebben jelent meg a tavolsag hatas (Maloney és
mtsai., 2010). Maloney és tarsai (2010) szerint feltételezhetd, Verguts és Fias (2004)
komputacios modelljén alapulva®, hogy a mentalis szamegyenesen a szamok helyi kodolassal
képezddnek le, és a szamokhoz tartozd hangoldsi gérbék2 valtoznak meg kiilonboz6
jeloléskor. Tehat ponthalmazok latvanya zajosabb hangoldsi gorbét eredményez a
mennyiségnek a mentalis szdmegyenesen, amely abbol ered, hogy a nem szimbolikus
bemenetli ingert at kell kodolni ahhoz, hogy reprezentalni tudjuk a szamegyenesiinkén. A
korrelacid hianya a két jelolés kozott és a szimbolikus tdvolsag hatas rossz reliabilitasa két

kiilon reprezentacios struktara létezését is indokoltta teheti (Maloney és mtsai., 2010).

Zenei hangok Osszehasonlitdsakor fedezett fel tavolsag hatast Kadosh és kollégai (2008),
amely hasonlitott a mennyiségek Osszevetésekor megjelend jelenségre. Elképzelhetd, hogy
minden ilyen Osszehasonlitasi feladatban (tér, id6, szamossag, nagysag, hangmagassag,
fénystirtiség stb...) egy kozos mechanizmus felelds a tavolsag hatasért, amely 0sszeveti az
ingerek nagysag észleleteit fontossaguk szerint. Tehat megkérddjelezhetd, hogy a numerikus

tavolsag hatas egy reprezentacios sajatossagbol eredne (Kadosh és kollégai, 2008).

Torténelmi datumok (szdmmal jelolve) és események (betlivel kiirva) 6sszehasonlitdsakor is
ki tudtak mutatni tavolsadg hatést, amely jelezheti, hogy tavolsag hatads eldallhat az AMR
kozremiikodése nélkiil is (Gullick és Temple, 2011).

Egy mas megkdzelitést hasznald elméletben a mentalis szamegyenes két nem nyelvi

reprezentacios rendszerbdl all, amelyeket mennyiségek becslésére hasznalunk: létezik egy

! Lasd: Verguts és Fias, 2004.
2 A hangolasi gorbe jelen esetben azt hatdrozza meg, hogy egy szam aktivaldsakor milyen mértékben
aktivaldédnak a koriilotte 1évo szamok is.



logaritmikus (Dehaene, 1992, 2003), vagy skalaris variabilitasu (Gallistel és Gelman, 1992;
Whalen és mtsai.,1999), tehat az AMR, illetve egy szintén nem nyelvi linearis reprezentacio is
(Siegler és Opfer, 2003; Opfer és Siegler, 2007). A paradigméaban, amelyet a kutatok
alkalmaztak, a résztvevok feladata az volt, hogy szamokat helyezzen el egy megrajzolt
szamegyenesen, illetve a szamegyenesen bejeldlt helyhez rendeljen szamokat. A Kisérletiik
eredményei alapjan ugy gondoltdk, hogy a logaritmikus Osszeslritéssel, vagy a skalaris
variabilitassal rendelkezd mentalis szamegyenes dnmagaban nem tudja magyarazni az ember
numerikus képességeit (mivel naluk linearisan egyenletes hibazassal jelolték be a szdmokat a
szamegyenesen a résztvevok). Ezért egy linedris reprezentacio feltételezése a logaritmikus
mentalis szdmegyenes (a logaritmikus szamegyenes ebben az esetben egyszerre vonatkozik a
logaritmikus Osszeslritésiire és a skalaris variabilitasura is, mivel a szerzOk nem foglaltak
allast egyik mellett sem) mellett indokolt lehet. A linearis rendszer tanulds soran (nyelvi,
szimbolikus reprezentaciok segitségével) fejlodik. A helyzettdl fliggéen aktivalodik hol a
lineéris hol a logaritmikus reprezentaci6. Tehat bizonyos feladatoknal és szdmtartomanyoknal
a linedris, mas esetekben meg a logaritmikus egyenest hasznaljuk. A gyermekek idovel egyre
jobban a linearis reprezentaciora tamaszkodnak. A szdm Osszehasonlitasi kisérletekbol
szarmazd eredményeket gy magyarazzak, hogy azokban az esetekben az AMR-re, mig az
olyan feladatokban, amiket 6k vizsgaltak a linearis reprezentaciora tamaszkodnak az emberek

(Siegler ¢és Opfer, 2003; Opfer és Siegler, 2007).

Verguts ¢€s tarsai (2005) felvetik, hogy szdmos probléma van az AMR? kiilsnbsz6, de széles
korben elfogadott elméleteivel. A nagysag hatas nem jelenik meg a parossagi dontéses, illetve
a szam megnevezéses feladatokban, mivel ezekben az esetekben szimmetrikus eléfeszitési
hatas jelenik meg (tehat csak a két szdm kozotti tdvolsag hatarozza meg az eldfeszitést a
szamok aranya nem). Ezekben a feladatokban ugyantigy hasznaljuk az AMR-t, igy a
nagysaghatasnak meg kellene jelennie. A szerzék Iétrehoztak egy komputaciés modellt,
amely parossagi dontésben és szam megnevezésben nem generdl nagysag hatast, viszont szdm
Osszehasonlitdskor igen, valamint a numerikus tavolsag hatast is képes eldallitani. A
modelljiik alapjan tobb reprezentacios rendszert képzelnek el: az egyik a kicsi szdmok pontos
és a nagy szdmok pontatlanabb leképezéséért, a masik pedig a tobbjegyll szamok

reprezentaciojaért felelds (Verguts és mtsai., 2005).

® AMR-16] alkotott legfontosabb elméletek: mentalis szamegyenes logaritmikus ,,0sszestiritéssel (Dehaene, 1992,
2003), skalaris variabilitassal (Gallistel és Gelman, 1992; Whalen és mtsai.,1999), vagy szdmossagi/6sszegzési
koddal (Zorzi és Butterworth, 1999).



Eqgy teljesen uj megkdzelitéssel Cohen (2009) demonstralta, hogy a numerikus tavolsag hatas
nem feltétleniil az AMR-b61 ered. Azt kérddjelezte meg a kutatd, hogy az arab szdmok
minden esetben, automatikusan aktivaljdk az AMR-t (tehat a mennyiséget, amit
szimbolizalnak). A kisérletében egy standard szamhoz kellett hasonlitani szdmokat® és
eldonteni azonosak-e, vagy kiilonbozoek-e a standarddal. Az eredményeket jobban
megmagyarazta a fizikai hasonlosag a szamok kozott, mint az AMR reprezentacios atfedései
alapjan leirt numerikus tavolsag hatds. Tehat az arab szamok nem aktivaltak az altaluk
reprezentalt mennyiségeket. Ebben az esetben 1étrejott tavolsag hatdshoz hasonlo jelenséget a

szamok kozott fenndllo fizikai hasonlosdg medialta (Cohen, 2009).

Targy ¢és cselekvés megnevezési feladatban is felfedeztek tavolsag hatast, amely megmutatja,
hogy numerikus tavolsdg hatdssal megegyezd jelenség eredhet pusztin verbalis
reprezentaciokon alapulva, a szemantikai halobol is. A kisérletben kimutatott jelenség tisztan
a szemantikai kiilonbség tavolsagatol fiigedtt®. Az eredményeket azzal magyaraztak, hogy a
célszohoz jelentésben hasonld sz6 interferenciat okozott annak az el6hivasaban (Vigliocco és
mtsai., 2002). Ugy tiinik, hogy a tavolsag hatas 1étrejohet perceptuélis (alacsonyabb) szinten

¢s szemantikai (magasabb) szinten is (Vigliocco és mtsai., 2002; Cohen, 2009).

Vajon a numerikus paradigmakban tényleg csak a szdmok fizikai hasonlosaga eredményezi a
tavolsag hatast, ahogyan Cohen (2009) kisérletében kimutatta? Esetleg egy szemantikus
eredetli tavolsagi hatas felel a numerikus tavolsag hatasért is (a szimbolikus jelolésekben)
Vigliocco és kollégai (2002) eredményeibdl kiindulva, igy a numerikusan egymashoz
kozelebb all6 szamok nagyobb interferenciat okoznak, és ezaltal lelassulnak a valaszok?
Nehéz valaszt adni a kérdésekre, mindenesetre a szakirodalomban sok kutat6 kérddjelezi meg
a diszkrét, szimbolikus Verbalis €és az analog rendszer kapcsolatdban az AMR elsddlegességét
a numerikus ingerek feldolgozasaban. gy a numerikus tavolsag hatist nem feltétleniil az
AMR-bdl eredeztetik (Vigliocco és mtsai., 2002., Verguts és mtsai.,, 2005, Kadosh és
kollégai, 2008, Cohen, 2009, Holloway és Ansari, 2009; Maloney és mtsai., 2010, Gullick és
Temple, 2011).

* A kisérletben az 5-hoz kellett hasonlitani 1-9-ig a szamokat és eldonteni a megjelent szamrél, hogy az 5-e vagy
egy masik szam (Cohen, 2009).

° Bar a szerzék is megjegyezték, hogy az ingerként bemutatott képek vizualis hasonlésaga korrelalt a
szemantikai hasonlosagukkal. Viszont a hatast nem kozvetithette kizardlag a vizualis tulajdonsag (Vigliocco és
mtsai., 2002).
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Elofeszités numerikus paradigmakban

A 10 kutatdsunkban a verbalis és az analdg rendszer kapcsolatdban az AMR dominancidjat
vizsgaljuk a numerikus tavolsag hatds esetében ujonnan tanult szdmszimbolumokkal Az
ehhez tartozé elméleti targykort az el6z6 alfejezetekben mutattuk be. A fo kutatas szerves
részét képezd jelen kutatds az 0j szimbolumok és az altaluk jelolt arab szdmok kozott
létrejove kapcsolatot vizsgalja eléfeszitéssel. Numerikus eléfeszitést gyakran hasznaltak a
szamok reprezentacios sajatossagainak feltérképezéséhez (Koechlin és mtsai., 1999;
Roggeman és mtsai., 2007; Van Opstal és mtsai., 2008; Reynvoet €s mtsai., 2009; Defever és
mtsai., 2011). Szamos el6feszitést alkalmazo kisérletet végeztek a numerikus tavolsag hatas
mogott rejlé mechanizmus vizsgalatara (Van Opstal és mtsai.,, 2008; Roggeman és mtsai.,
2007; Reynvoet és mtsai., 2009), igy ezek a vizsgalatok érdekesek, mind a f6 kutatasunk

targyat tekintve, mind a jelen munka mddszertanat nézve.

Az eldfeszités altal generalt hatdsok azért lettek népszertieck a numerikus megismerés
kutatdsaiban, mert a numerikus tavolsag hatassal ellentétben ezek bizonyosabban kothetéek
reprezentacios rendszerekhez (Verguts és mtsai., 2005; Reynvoet és mtsai., 2009; Defever és
mtsai., 2011). Két féle eléfeszitési hatast vizsgalnak altalaban a numerikus irodalomban: az
elofeszitési tavolsag hatéste, és a valasz eléfeszité hatast’ (Koechlin és mtsai., 1999; Naccache
¢s Dehaene, 2001; Van Opstal és mtsai., 2008; Reynvoet €s mtsai., 2009; Defever és mtsai.,
2011). Jelen munkamban is ezt a két jelenséget vizsgalom. Az el6feszitési tavolsag hatas az,
amikor az eldfeszitd és a célinger kozotti numerikus tavolsag kicsi (pl. 1-2), a célinger
feldolgozasa és igy a feladat megoldasa is gyorsabb lesz, mint mikor az eléfeszité és a
célinger kozott nagy a tavolsag (pl. 1-4). Ez a hatas elfogadottan a szamok mennyiség
reprezentacioinak az atfedésébdl (AMR) eredeztethetd (Verguts és mtsai., 2005; Reynvoet és
mtsai., 2009; Defever és mtsai., 2011). A valasz el6feszitdi hatas pedig az a jelenség, mikor a
feladatokban a résztvevd gyorsabban dont abban az esetben, mikor az eldfeszité és a
célingerre ugyanaz a helyes valasz (kongruens feltételben), mint mikor az el6feszit6, illetve a
célinger mas helyes valaszt igényel (inkongruens feltételben) (Koechlin és mtsai., 1999;

Naccache ¢és Dehaene, 2001; Van Opstal é¢s mtsai., 2008).

® Az angol szakirodalomban ,,priming distance effect” (PDE) néven talalhat6 meg Reynvoet és mtsai., 2009;
Defever és mtsai., 2011). Koechlin és kollégai (1999) terminoldgidjaban ,,quantity priming” névvel illetik
(Koechlin és mtsai., 1999).

7 Az angol szakirodalom ,,Congruency-priming effect-nek” hivija (Nacacche és mtsai., 2002; Van Opstal és

crer

mtsai., 1999).
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Az eldfeszités a szdm (arab szam, vagy szamnév) Osszehasonlitasi paradigmakban nem csak
perceptualis szinten, hanem szemantikai szinten is kimutathaté (Dehaene és mtsai.,1998;
Naccache és Dehaene, 2001). Bar az eldfeszitési hatasok nem automatikus és figyelemtdl
fiiggetlen folyamatokkal magyarazhatoak. Az elofeszités fiigg a személyek megfeleld
pillanatokban levé figyelmétdl (mindegy, hogy észlelési kiiszob alatti, koriili vagy feletti az
eléfeszitd inger). A nem figyelt el6feszitd inger nem general elfeszitést (Nacacche és mtsai.,
2002).

A kovetkezOkben bemutatjuk az eldfeszitést alkalmazo a jelen munkéra relevans numerikus

kutatasokat.

Eldfeszitéssel vizsgaltadk meg Koechlin és kollégai (1999), hogy a szimbolikus és nem
szimbolikus mennyiség jelolések vajon egy reprezentacidhoz kothetdek. Kisérleteikben szam
Osszehasonlitast alkalmaztak, ¢és harom féle jelolést hasznaltak a mennyiségek
megjelenitésére: arab szdmokat, szamneveket és ponthalmazokat. Habar minden jeldlésnél
megjelent a numerikus tavolsag hatds, nagysagukban kiilonbozoek voltak, valamint a
szimbolikus (arab szamok) és nem szimbolikus jelolések (ponthalmazok) nem feszitették eld
egymast. Konkluzioként arra jutnak, hogy jeldlés specifikus reprezentacidoink vannak a
mennyiségekrdl (egy arab szam, egy verbalis és egy szamossag a targyak halmazaira). A
modell annyiban kiilonbozik a dehaene-i harmas kdédolasu elképzeléstdl, hogy a harom féle
reprezentacio attdl fliggden tud csak kommunikélni egymassal, hogy milyen erds aktivaciot
kapott. Tehat egy gyenge aktivaciot kapd verbalis rendszer nem fogja aktivalni a masik kettot,

igy az el6feszités sem lesz tetten érheté (Koechlin és mtsai., 1999).

Az elbfeszitési tavolsag hatds és a numerikus tavolsag hatas nem Kkorrelalt egymassal
Reynvoet és tarsai (2009) (szintén szam Osszehasonlitasos feladatban) vizsgalatdban
(Reynvoet és mtsai., 2009). Valamint az el6feszitési tdvolsag hatds gy néz ki, nem valtozik
az ¢letkorral sem szimbolikus, sem nem szimbolikus jeloléssel megjelenitve, ellentétben a
numerikus tavolsag hatassal (Reynvoet és mtsai., 2009; Defever és mtsai., 2011). A kutatok
arra jutottak, hogy az el6feszité hatast az AMR-en 1év6 reprezentacios atfedések okozzak,
mig a numerikus tavolsag hatast valami mas okozza, mivel nem korrelal a ketté egymassal és
gyermekeknél is korral masképpen valtozik a két hatas (Reynvoet és mtsai., 2009; Defever és
mtsai., 2011).

Az elofeszitési hatas hasonloan nézett ki szimbolikus arab szamok, és nem szimbolikus

ponthalmazok esetében is Defever €s tarsai (2011) kutatdsdban, amely hasonldé pontossagu

12



reprezentaciokra utal (Defever és mtsai., 2011). Ezzel ellentétben egy szdm megnevezési
kisérletben Roggeman ¢és kollégai (2007) azt talaltak, hogy szimbolikus és nem szimbolikus
jeloléskor megjelend eldfeszitési hatas kiilonbozik egymastol. Abbol indultak ki, hogy a
numerikus tavolsag hatas kiilonbozik szimbolikus és nem szimbolikus jeldlésben, ezért
lehetséges, hogy két féle mogottes reprezentacioval rendelkeziink a szdmossag leképezésére.
Az elofeszitést alkalmazo kisérleteik eredményei a szimbolikus mennyiségek esetében egy
hely kodolasti rendszert tamogatnak, amely alatt a szerzOknél a mentalis szamegyenes
logaritmikus ,,0sszestiritéssel (Dehaene, 1992, 2003), vagy skalaris variabilitassal (Gallistel €s
Gelman, 1992; Whalen és mtsai.,1999) rendelkez6 modelljeit értették. A nem szimbolikus
ponthalmazok pedig egy Osszegzési kodolasu struktarat feltételeznek, melyet egy olyan
mentalis szdmegyenessel lehet elképzelni, ahol az aktivalodo szamok/mennyiségek az eldttiik
1évé szamokat/mennyiségeket is mind aktivaljak (lasd: Zorzi és Butterworth, 1999). Ezt az
elképzelést igazolva a kisérletiilkben a nem szimbolikus jelolés esteében az eléfeszitd inger
elofesziti az 6sszes eldtte all6 mennyiséget (a mentalis szamegyenesen) (Roggeman €s mtsai.,

2007).

Van Opstal és kollégai (2008) kisérletében az eléfeszitési tdvolsag hatas csak szdmoknal
jelent meg, szavaknal nem volt megfigyelhetd, mig a numerikus tavolsag és a valasz
eléfeszité hatas kimutathatd volt mindkét jelolés (szamnevek és arab szamok) esetében is.
Ugy gondoltak, valdsziniileg nem az aktivalodd mennyiség reprezentaciok atfedése (AMR) all
a numerikus tavolsag hatas hatterében. Mivel az el6feszitési tavolsag hatasnak szavak
esetében is meg kellett volna jelennie, ha az AMR felelds a numerikus tavolsag hatasért, igy
szerintiik ez a jelenség az Osszehasonlitasi folyamatnak a kdvetkezménye, nem pedig a
mogottes reprezentacid miive. Tovabba ki lehet terjeszteni altalanossdgban vett tavolsag
hatasra, ami megjelenik minden Osszehasonlitasi feladatban. Az eldfeszitési tavolsag hatas
pedig reprezentacios sajatossagokbol adodik, ezért nem jelenik meg csak szamoknal, ahol az
AMR idézi elé6 (Van Opstal és mtsai., 2008). Erdekes megjegyezni, hogy Koechlin és tarsai

(1999) kisérletében szamneveknél is 1étrejott az eldfeszitési tadvolsag hatas.

Az AMR és a numerikus tavolsag hatas az eddigi kutatasok fényében

Lathatjuk a kutatasok alapjan nincs teljes egyetértés, hogy milyen kapcsolat van a verbalis és

az analdég numerikus reprezentaciok kozott, st még abban sincs konszenzus, hogy milyen
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numerikus reprezentacios rendszereket kellene feltételezni ahhoz, hogy megmagyarazhatdak

legyenek a viselkedéses jelenségek.

Igy a numerikus tavolsag hatas és az AMR kapcsolata sem egyértelmii. Rengeteg a numerikus
tavolsag hatas klasszikus elméleti megkozelitésével ellentétes, vagy azzal nehezen
értelmezhetd kutatasi eredmény talalhatd a szakirodalomban (pl. Verguts és mtsai., 2005;
Kadosh és mtsai., 2008; Holloway és Ansari, 2009; Cohen, 2009; Maloney ¢s mtsai., 2010).
Ennek ellenére nehéz kijelenteni, hogy a kérdéses hatds nem az AMR-hez vald
lehorgonyzasbol, annak aktivalodasabol ered, mivel a kisérletekben gyakran olyan problémak
meriilnek fel, amely megkérddjelezhetik az eredményeket. Példaul a szubitizacio tényét
gyakran nem veszik figyelembe ponthalmazok becslése feladatokban, amely torzithatja az
eredményeket (Koechlin és mtsai., 1999; Roggeman és mtsai.,, 2007; Holloway és Ansari,
2009; Maloney és mtsai., 2010; Defever és mtsai., 2011). A szubitizacio az a jelenség, amikor
az 1-4-ig latott mennyiségekr6l (maximum 4 elemet tartalmazé halmazokrol) szinte azonnal,
nagyon gyorsan tudjuk a pontos szdmossagat (Mandler és Shebo, 1982). Valamint a kutatok
eddig azt specifikusan nem vizsgaltak, hogy az arab szamoknal megjelend numerikus tavolsag
hatas nem az AMR miive, csupan erre utald eredményeket kaptak. A szakirodalmat attekintve
egyes kutatok zenei hangok, torténelmi datumok, események, targyat és cselekvést
reprezentald szavak esetében mutattak ki tavolsag hatast (Kadosh és kollégai, 2008; Gullick
¢és Temple, 2011; Vigliocco és mtsai., 2002). Mas szerz6k Szimbolikus és nem szimbolikus
mennyiség jelolésekben elvégzett feladatok Osszehasonlitasabol, vagy valamilyen mas az
AMR tulajdonsagara utalo hatas megjelenésének hianyabol (Koechlin és mtsai., 1999; Siegler
¢s Opfer, 2003; Verguts és mtsai., 2005; Opfer ¢és Siegler, 2007; Roggeman ¢s mtsai., 2007;
Van Opstal és mtsai., 2008; Holloway és Ansari, 2009; Reynvoet és mtsai., 2009; Maloney ¢€s
mtsai., 2010; Defever és mtsai., 2011); illetve egy teljesen 1j megkozelitésbdl (Cohen, 2009;)
kiindulva gondoltdk, hogy a szimbolikus numerikus tdvolsdg hatds mogdtt valami mas

mechanizmus all.

Kutatasunk targya

A jelen munka egy kutatas részkisérlete. A fokutatas egy olyan paradigmat hasznal, amellyel
konkrétabban megkérdéjelezhetd az az elgondolas, hogy a szimbolikus numerikus tavolsag
hatas az AMR aktivalodasabol ered. A paradigmaban megvizsgaljuk, hogy vajon a klasszikus

szam Osszehasonlitasi feladatokban a két szam kozotti numerikus tavolsag, vagy az arany
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hatarozza meg a tavolsag hatast szimbolikus és nem szimbolikus jelolésekben. Ahhoz, hogy
két szam ardnyat is meg tudjuk vizsgalni, ki kell terjeszteni a kisérletben felhasznalandod
szamok tartomanyat a kétjegyli szamokra is. Ezaltal a paradigma képes a nagysaghatas
kimutatasara, amely azt demonstralna, hogy két szam aranya irja le a tavolsag hatast a nagy
szamoknal. Az arany ebben az esetben arra engedne kovetkeztetni, hogy az AMR miikodése
okozza a tavolsag hatédst, mivel a Weber torvénnyel 6sszhangban a két szdm kozotti arany
hatarozza meg a viselkedéses reakcidkat. Amennyiben a két szam kozotti numerikus tavolsag
irja le jobban a kisérlet eredményeit, akkor nem az AMR miive a tdvolsdg hatds, mert az

AMR a Weber térvénnyel 6sszhangban, logaritmikusan reprezentalja a mennyiségeket.

Tehat az eredményeknél arra lesziink kivancsiak, vajon a nagy szamok tartomanyéaban a két
Osszehasonlitandd szam aranya (amely az AMR elsédlegességére utal a tavolsag hatas
létrejottében), vagy a koztik 1évé numerikus tavolsag (amely szemantikus eredetli hatasra
utal) lesz-e a meghatarozo a reakcioidékben megjelent tavolsag hatasnal. Abban az esetben,
ha az ardnnyal nem tudjuk megmagyardzni az eredményeket, a szimbolikus szam
reprezentacid vagy nem aktivalja az AMR-t, vagy nem az AMR eredményezi a numerikus
tavolsag hatast. Azt josoljuk, hogy a kozelité pont Osszehasonlitdsi feladatban a tavolsag
hatast a két ponthalmazban 1év6 pontok szamanak ardnya hatarozza meg, ekkor az AMR-t
hasznaljuk. Mig a szimbolikus Osszehasonlitdsoknal (arab szamok, szdmnevek, vagy uj
szimbolumok esetében) a szamok kozotti tavolsag irja le a jelenséget (tavolsadg hatést), igy

ebben az esetben valamilyen szemantikus eredetli tavolsag hatas jelenik meg.

A paradigma megvalositasiban szamos probléma meriil fel. Figyelembe kell venniink a
szubitizaciét (Mandler és Shebo, 1982), valamint azt, hogy a kétjegyli szamokat masképpen
dolgozzuk fel (Zhou, Chen, Chen és Dong, 2008; Meyerhoff, Moeller, Debus és Nuerk,
2012). A Kkisérletben Kihagyjuk az 1-4-ig tartdé szubitizacidés tartomanyt, valamint 0j
szimbdlumokat (egy jegyti/karakteril) vezetiink be az arab szdmok helyett, igy megvizsgalhato
a kétjegyll szamok tartomanya is. Az 0j szimbolumokat gyakorldssal megtanitjuk a
résztvevOknek az altaluk jelolt arab szamokhoz kotni, majd ponthalmazokon és az 1j

szimbdlumokon klasszikus ,,szdm” dsszehasonlitasi feladatot végeztetiink el a személyekkel.

A 6 kutatasunk csak akkor informativ az arab szamokra nézve, ha el tudjuk mondani, hogy az
Uj szimbolumokat szamként kezeljiik, és nem szimbolumok vak sorozataként. (A vak sorozat

alatt azt értjiik, hogy a szimbdlumok mogott nincs jelentés, nem horgonyzodnak le sehova.)
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Ha az 01j szimb6lumokat erésen az arab szamokhoz kotjiik, és szamokként viselkednek, akkor
eld is kell feszitenilik egymast, mivel az egyik részben aktivalja a masikat is. Hasonloan a
szamnevekhez, ahogyan Koechlin ¢és kollégai (1999) kisérletében is megjelent, az
ujszimbolumok esetében is létrejon a numerikus tavolsag hatas, melyet a klasszikus felfogas
szerint az arab szamokhoz ¢és szamnevekhez hasonléan az AMR-nek kellene okoznia. Viszont
abban az esetben, ha nem a szamok (szimbdlumok) kozotti arany a meghatarozo a tavolsag
hatés létrejottében, hanem a kozottiik fennalld numerikus tdvolsag, akkor egyértelmiien nem
az AMR felel a numerikus tavolsag hatasért Sem az 0j szimbolumoknal, sem szamneveknél és
nagy valdszintiséggel az arab szamokndl sem. Ehhez azonban tudnunk kell, hogy az 1j

szimbolumokat szamnak tekinthetjiik-e.

Ezért fontos eleme a {6 kutatdsnak a jelen munka, amely lehetové teszi, hogy eldontsiik az 0
szimbolumok szamokként viselkednek-e. Az el6feszités idealis paradigma arra, hogy
megvizsgaljuk a két jelolés kozotti kapcsolatot (Koechlin és mtsai., 1999; Roggeman és
mtsai., 2007; Van Opstal és mtsai., 2008; Reynvoet és mtsai., 2009; Defever és mtsai., 2011).
Tehat vajon az Gj szimbolumok el6feszitik-e az arab szamokat? Tovabba az eléfeszitési
tavolsdg hatds megjeleniti az 1j szimbolumoknak azt a tulajdonsagat is, hogy
aktivalodasukkor az altaluk jelolt szamot €s a numerikus értékiik koriil 1évo ) szimbolumokat
¢s szamokat is (a numerikus értékiik alapjan) aktivaljak-e. Ez abbol adodik, hogy az
elofeszitdi tavolsag hatas elfogadottan a szamok mennyiség reprezentacidinak az atfedésébol
(AMR-b61) eredeztetheté (Verguts és mtsai., 2005; Reynvoet és mtsai., 2009; Defever és
mtsai., 2011). Tehat, ha létrejon ez az eléfeszitési jelenség, akkor az arab szamok
reprezentacioi is aktivalodnak, igy az elméletek szerint automatikusan az AMR is (Dehaene,
2003; Feigenson és mtsai., 2004; Brannon, 2006). Ebben az esetben az Gj szimbdlumokat
nagy valosziniiséggel szamokként reprezentdljuk az elménkben. Azt viszont
megkérddjelezziik, hogy a tavolsag hatas ezeknek a szimbolikus reprezentacioknak (arab

szamok, szamnevek, 01j szimb6lumok) az AMR-hez val6 Iehorgonyzodasabol ered.

Amennyiben az 0j szimbdlumok aktivaljdk a szdmokat az el6feszitési tavolsag hatdsnak meg
kell jelennie. A kisérletben tovabba megvizsgéljuk az aktivitds mértékét, amely az 0j cimke
(jelen esetben az 0j szimbolumok) és az altala jelolt fogalom (jelen esetben szamok) kozott
jon létre. Tobb napon at vettiik fel a kisérletet igy az 0j szimbolumok feldolgozéasanak
valtozasat is meg vizsgalhattuk a tanulas fiiggvényében. Igy informaciot nyerhetiink az ;
cimkék beépiilésének folyamatardl a szemantikus rendszerbe: milyen gyorsan és mekkora

mértékben fogja aktivalni az 1j szimbolum a mogotte 1évo fogalmat (szdmot)?
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Modszer

A Kkisérletben a résztvevok el0szor megtanultdk az 0j szimbolumok numerikus jelentését
kiilonboz6 gyakorlasi feladatokon keresztiil. A tanulasi fazist kdvetd elofeszitési feladatot
Koechlin ¢€s tarsai (1999) elso kisérletének paradigmdjahoz hasonléan dolgoztuk ki. Mivel az
eléfeszités hatasa varhatoan kisebb lesz az 1j szimbolumok esetében, mint az arab szamoknal,
vagy akér a szamneveknél, igy mi is azt az eljarast alkalmaztuk, hogy mind az eléfeszitd
ingerr6l (ami minden esetben Uj szimbolum jelolésben jelent meg), mind a célingerrél (ami
arab szam volt) el kellett donteni, hogy kisebb, vagy nagyobb mint 5 (illetve az Gtnek
megfeleld szimbolum). Ez nagyobb eldfeszitoi hatast eredményez, mint egy maszkolt észlelés
koriili eléfeszitd inger, valamint biztosan tudjuk, hogy az eléfeszit ingert is feldolgozta a
személy (Koechlin és mtsai., 1999). Azért valasztottuk az 1-9-ig tartomanyt, mert ebben a
klasszikus 5-tel valo Osszehasonlitasi feladatban az el6feszitési tavolsag hatast vizsgalva 0-3-
ig terjedd numerikus tavolsag all rendelkezésiinkre az eldfeszitd €s célinger kozott, igy a
hatast finomabban is ki lehet mutatni. Ez lehet6vé teszi, hogy folytonos emelkedést
figyelhessiink meg a reakcididokben, ahogyan az eldfeszitd €s a célinger numerikus tavolsaga

nd, amely biztosabba teszi a kisérlet eredményeit.

A kisérletet tobb napon keresztiil végeztiik el ugyanazon résztvevokon (akik ugyanazokkal a
szimbolumokkal csinaltak végig a feladatokat) 6tszor. Azt feltételeztiik, hogy a tanulas soran
egyre erbsebb kapcsolat alakul ki az 0j szimbolumok és az arab szamok kozott, ami az
elofeszitési tavolsag hatas novekedésében jelenne meg. Minden kisérlet minimum 5-6 oOras
alvas el6zott meg, igy biztositottuk, hogy az 10j szimbolumok megfeleléen

konszolidalodhassanak a résztvevok fejében.

Résztvevok

A kisérletekben résztvevé személyek egyetemistak voltak, egy kurzus keretein beliil vettek
részt a vizsgalatban kurzus kredit fejében. Az elsd alkalommal tizenét, 19 és 25 év kozotti
hallgato (13 nd, 2 férfi) csinalta meg a feladatokat, akik az E6tvos Lordnd Tudomanyegyetem
kiilonboz6 szakain tanultak. Az életkorok atlaga 22 év volt. A kisérleti személyek latasa mind
normalis, vagy megfelelden korrigalt (szemiiveggel, vagy kontaktlencsével) volt. A kisérletet

a tobbi napon csak 13 ember végezte el.
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Eljaras

A vizsgalat elsé alkalmaval a résztvevoket behivtuk a laborba, és a kisérletvezetd leiiltette
Oket egyediil egy szobaban egy szamitdgép elé. Roviden ismertette veliik a kisérlet menetét,
hogy a megoldando feladatok a targyak mennyiségének megallapitasanak mechanizmusait
kutatja, és egyszerii szdmokat kell majd Osszehasonlitania arab szamok, illetve 1j
szimbdlumok jelolésében. A konkrét instrukcidkat a program irta ki kozvetleniil a feladat
elott. A résztvevok utasitasaban mind a gyorsasag és pontossag hangsulyozva volt a kisérlet

elvégzésében.

A kisérleti személyek eldszor megcesinaltak a tanulasi fazis feladatait, amelyben elsajatitottak
az 0j szimbolumok jelentését. Az elsé tanulasi feladatban a képernydn megjelent szamrél és
1) szimbdlumroél az kellett eldonteni, hogy az altaluk jelolt érték megegyezik-e vagy sem. Ez a
tanulasi fazis addig ment, mig a résztvevonek nem sikeriil legfeljebb 5%-os hibazassal egy
hosszabb blokkot végigcsinalnia. A masodik gyakorlo feladatban ssze kellett hasonlitani a
két felvillan6d 1) szimbdlum értékét egymassal, és megallapitani melyik a nagyobb a kettd
koziil. Az utolso gyakorlat a méasodik feladattal megegyezd volt, csak ebben a feltételben arab

szamokat kellett Gjszimbdlumokkal 6sszehasonlitani.

Minden tanulasi gyakorlatban az inger addig volt lathat6 a képernyén, mig a résztvevd meg

nem nyomta a valasz billentyi egyikét. Majd 300 ms utan kdvetkezett a masik inger.

2000ms

Id6 A 4

200ms

&

[V

kisebb mint 5 nagyobb mint 5

Abra 1-0. Az el6feszitési feladat egy kongruens prébajanak mintaja.
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A tanulasi fazis utan kovetkeztek az eléfeszitéses probak, amelyekben elészor az elfeszitd
inger jelent meg, és a valasz gomb lenyomasaig lathatd volt a képernyén, majd 200 ms mulva
tiint fel a célinger, amely szintén a valaszig fennmaradt a képerny6n, utan 2 masodperc sziinet
(ires képerny6) kovetkezett (lasd Abra 1.0.). Igy az eléfeszitd és cél inger elkiiloniilve

parokban csoportosulva villant fel monitoron.

A résztvevok a kisérlet minden probajaban hang formajaban visszajelzéseket kaptak valaszuk
helyességérol. Ezzel facilitadltuk az 0j szimbolumok berdgziilését. Helyes valasz esetében
kellemes, mig helytelen valasz gomb megnyomasakor kellemetlen hangot hallottak a

személyek.

A kisérlet befejezésekor a kisérletvezetdje ismertette a résztvevokkel, hogyan kell a vezérld
programot letdlteni, telepiteni €s hasznalni a személyek sajat szamitdégépén, valamint
hangstlyozta, hogy mindenképpen két kisérlet elvégzése kozott egy normalis alvas
periddusnak kell végbemennie. A résztvevok kiilonbozo litemben haladva 6tszor csinaltak

meg a feladatokat, melyek output fajljait e-mailben kiildték el a kisérletvezetdnek.

Ingeranyag

Minden résztvevonél véletlenszerlien parositotta 6ssze a program az 01j szimbolumokat az arab
szamokkal egy adott szimbolum készletbél. Igy minden személynek egyedi szimboélum
készlet jelolte a szamokat és ez a szimbolum készlet maradt végig a kisérletek soran. 1-9-ig
hasznaltunk szamokat ¢és a hozzajuk rendelt szimbolumok a kovetkezOk voltak:

LODMSIUHEIASOUTROOK. Az 0Osszes uj szimbdlumnak hasonld a vertikalis és

horizontalis kiterjedése, valamint mindegyik vizualisan komplexnek mondhato.

Psychopy Kkisérletvezérlét alkalmaztunk (lasd: Peirce, 2009), ami lehetdvé tette (mivel
ingyenesen elérhetd mindenki szdmadra), hogy a résztvevék otthon, maguk végezzék el a

kisérletet tobb napon keresztiil.

A Kkisérletet harom kiilonb6z6é szamitogépen vettiik fel az elsé alkalommal, majd minden
személy a sajat szamitogépét hasznalta a kdvetkezd napokon. A képernyd minden esetben
LCD volt. Az inger bemutatasat és a valaszidok tarolasat paramétereikkel a Psychopy szoftver

v1.74.01-6s verzioja szabalyozta. Az ingerek (szam és ijszimbolum péarok) minden esetben
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fehér szintiek voltak sziirke hattérrel és 50-es betliméretben, a képerny6é kdzepén jelentek meg

500 pixel tavolsagra egymastol. A képernyot koriilbeliil fél méterrdl nézték a résztvevok.

A tanulasi fazisban az 1-9 értékeket szimbolizald 0j szimbolumok, és az arab szamok 1 és 9
kozott minden lehetséges kombindcidban véletlenszerlien kivalasztva kétszer kertiltek
bemutatasra egy blokkban. Harom blokk utan addig indult ujra és 0jra egy blokk, mig a
hibazasok 5% ala nem mentek egy blokkon beliil. A masik két tanulasos feladatban minden
lehetséges kombinacidban véletlenszerlien kivalasztva négyszer keriiltek bemutatasra az inger
parok. Ebben az esetben ez 8x9=72 ingerpar négyszeri bemutatdsa feladatonként 288 proba

felvillanasat indukalta.

Az elbfeszitéses kisérletben mind az 0j szimbdlumok eldfeszitd ingerként és az arab szdmok
célingerként 1 és 9 kozott minden lehetséges kombinacioban véletlenszerien kivéalasztva
Otszor keriiltek bemutatisra. Ez 72x5=360 el6feszitd - célinger csoportot eredményez, ami

Osszesen 620 probat jelent személyenként.
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Eredmények

A kovetkezokben eldszor a reakcididék és hibazasok eloszlasat vizsgaljuk meg, hogy
megtudjuk mennyire tipikusak hasonlé6 numerikus feladatokhoz viszonyitva, illetve hogyan
valtoznak a kisérleti alkalmak sordn. Majd megvizsgaljuk az eléfeszitési tavolsag hatast a
hibazasok ¢és a reakcididok alapjan. Miutan a cél az volt, hogy kimutassuk, az eléfeszit6 inger
befolyasolja a célingerre adott valaszt, ezért ebben az elemzésben Koechlin és kollégai (1999
exp. la) kisérletéhez hasonloan csak a célingerre adott valaszokat vizsgaljuk, kongruens
feltételben (mikor az eldfeszit és a célingerre ugyanaz a helyes valasz), valamint mind az
elofeszitd és célingerre adott hibas valaszokat kizarjuk a szamitasbol. Az inkongruens
feltételekben a valaszok interferencidja elfedheti az eldfeszitésben a tdvolsadg hatast, ezért
hagyjuk ki az elemzésbdl azokat a probakat (Defever és mtsai., 2011). Megjegyzendd, hogy
mikor az eléfeszité és a célinger tavolsaga nulla, a jelen kisérletben nem tortént ismétlési
eléfeszités® a klasszikus értelemben (legteljebb szemantikus szinten), mivel két kiilonbdzo
jelolésben lathato az eléfeszitd és a célinger. Ezek utdn megvizsgaljuk a valasz eldfeszitd
hatast, szintén mind a hibazasok, mind a reakcidoidok esetében. A szamitasokba itt is csak a
célingerre adott valaszokat vettiik bele. Végiil megnézziik, hogy a tobb napos gyakorlas soran

hogyan valtoznak az ijszimbolumok eldfeszité hatasai.

Az elemzésben az egyéni adatok kozépértékének megallapitasakor mediant hasznaltuk, mert
ez kevésbé érzékeny a széls6 értékekre. Igy a személyenként kiszamolt medianok értékeit
hasznaltuk fel az Osszetartozd mintas varianciananlizisekben (VA), illetve a paros t-

probakban.

Reakcioidok és hibazasok eloszlasa és valtozasa

A hibazasok eloszlasa alapjan elmondhat6, hogy senki nem logott ki. Az elsé két alkalommal
kifejezetten alacsony (atlagosan 0,55-0,93 %), majd szemre egyre névekvd aranyh tévesztést
mutatnak az eredmények. Viszont az dsszetartozd mintds VA statisztikailag nem mutatott ki
szignifikdns eltérést a kiilonbozd napokon elvégzett feladatok ¢és a hibazasok kozott
(F(1,088;13,06)=2,142; p=0,167), ahogyan az elbfeszité (0j szimbdlumra) és a célingerre
(arab szamra) adott helytelen valaszok kozott sem jelentkezett kiilonbség (F(1;12)=0,007;

® Ismétlési elSfeszitést az angol szakirodalomban ,repetition priming effect” néven talaljuk meg. Akkor jon 1étre
a hatas, mikor az el6feszitd és a célinger ugyanaz. Altaldban perceptudlis szinten zajlé folyamatnak gondoljak,
de hat szemantikai szinten is (Huber, 2008).
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p=0,936). A rossz valaszok aranya (atlagosan 0,55-2,9%) normalisnak tekintheté az ilyen

jellegti feladatokban.

A reakcioidok nagysagrendileg (hasonldo numerikus feladatokhoz mérve) teljesen normalis
eloszlast mutatnak. Az eléfeszité ingerre lassabb (4tlagosan® 595,35 ms — 720,30 ms), mig a
célingerre gyorsabb (atlagosan 462,10 ms — 520,10 ms) valaszok sziilettek, melyet az 1j
szimbdlumok nehezebb feldolgozasa eredményezett. A reakcidéidék folyamatosan gyorsultak
a napok soran (lasd 1.1. abra). A VA-ben igy két szignifikans fohatasként megjelent a
jelolések kozotti kiilonbség, ami ebben az esetben az eldfeszitd és a célinger kozotti
eltérésnek felel meg (F(1;12)=232,196; p<0,001), valamint a kisérleti alkalmak kozotti
reakcioidé valtozas (F(2,269; 27,223)=6,277; p=0,004). A két valtozO6 nem befolyasolta

egymast, tehat nem volt interakcios hatés.

Reakcididok valtozasa:

a kilénbozd jeldlések és alkalmak fluggvényében

740
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Abra 1.0. A reakciéidék valtozasat mutatja a kiilonbozé napokon, a jelolés fiiggvényében (Gj szimbélum,
vagy arab szam).

% Ezekben az esetekben az 4tlagosan a személyek medianjainak az atlagait jelenti.
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Elofeszitési tavolsag hatas

A hibazasokat vizsgalva az Osszetartozo mintas varianciaanalizis (VA), melyet 0, 1, 2 és 3
eléfeszité-célinger tavolsagokra szamitottunk ki, egyik alkalommal sem mutatott szignifikans
eléfeszitési tavolsag hatast (1. nap: F(3; 42)=2,005, p=0,128; 2. nap: F(3; 36)=1,859, p=0,154;
3. nap: F(3; 36)=1,782, p=0,168; 4. nap: F(3; 36)=2,027, p=0,127; 5. nap: F(3; 36)=4,502,
p=0,009). Az utols6 nap kisérletében szignifikans hatasa volt az eléfeszitd és a célinger
tavolsaganak a hibdzasokra, de csak az 1 és a 2 numerikus tavolsag tért el a 0 és a 3
tavolsagtol (tehat mikor az eléfeszitd és a cél inger kozotti numerikus tavolsag 0 és 3, illetve 1

és 2 volt). Ez nem tekinthetd az eldfeszitoi tdvolsag hatasnak.

A reakcioidok elemzése soran az Osszetartozd mintds VA alapjan megjelent a keresett
elofeszitési hatas (lasd: 1.2. 4dbra). Mar az elsé alkalommal a reakcididdket szignifikdnsan
befolyasolta az eléfeszit6 és a célinger kozotti tavolsag (F(1,862; 26,065)=10,463, p= 0,001),
¢és az elOfeszitd hatast egy linearis fliggvénnyel lehetett a legjobban leirni (F(1;14)=14,798,
p=0,002). A negyedik nap kivételével (ahol tendencia szintii hatas latszik csak) minden
alkalommal szignifikins hatast mutatott az el6feszité és a célinger kozotti tavolsag a
reakcididokre (2. nap: F(1,425;17,097)=6,599, p= 0,013; 3. nap: F(3;36)=7,550, p< 0,001, 4.
nap: F(1,677; 20,129)=2,707, p= 0,098; 5. nap: F(1,968; 23,614)=6,926, p= 0,004), és minden
esetben linedrisan novekedd valaszidok tarsulnak a nagyobb eldfeszitd - célinger
tavolsagokhoz (linearis illeszkedés: 2. nap: F(1; 12)=10,992 p= 0,006; 3. nap:
F(1;12)=13,859, p= 0,003; 4. nap: F(1;12)=8,855, p= 0,012; 5. nap: F(1;12)=13,001 p=
0,004). Tehat az eléfeszitési tavolsag hatas megjelent a kisérletekben a reakcioidok esetében,

mig a hibazasok tekintetében ez nem volt kimutathat6.

Valasz elofeszito hatas

A jelen munkaban a valasz el6feszité hatas nem dont6 jelentéségii. Mégis megvizsgaljuk ezt a
jelenséget is. A hibazasokon elvégzett elemzések csupan a masodik napi kisérletben mutattak
szignifikdns eredményt, és abban az esetben is egy forditott valasz eldfeszitd hatés jelent meg,
tehat a kongruens feltételekben tobbet hibaztak a résztvevok t(12)=-2,352, p=0,037.
Valosziniileg ez a jelenség semmit nem jelent, mivel a tobbi alkalommal semmilyen formaban
nem fordul elé ez a forditott hatas. A reakcidoidoket szemlélve is csak két tendencia szintii
eltérés volt felfedezhetd a kongruens és inkongruens feltételek kozott az elsé (t(14)=1,764,
p=0,099) és a harmadik napon (t(12)=2,085, p=0,059). Ezekben az esetekben a kongruens

feltételekben gyorsabban valaszoltak a résztvevok, mint az inkongruens probakban.
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Megvizsgaltuk tovabba ezt a hatast az 5-t6] numerikusan tavol esé szamok (0j szimbdlumok)
esetében. Csak az 1, 2 és 8, 9 eldfeszitd, valamint ugyanezen célingerekre adott valaszokat
elemezve az elsé és a harmadik alkalommal elvégzett kisérletekben szignifikans (1. nap:
t(14)=2,320, p=0,036; 3. nap: t(12)= 2,641, p=0,022), mig az 6tddik napi gyakorlatban
tendencia szinten (t(12)=1,857, p=0,088) megjelent a valasz eléfeszité hatas.

Tehat a valasz el6feszitd hatas részben megjelent a kisérletiinkben a reakcididok terén a szElsé

numerikus értékeket hasznalva.

A tanulas hatasa

A kisérletek masik célja az volt, hogy kimutassuk az clofeszitési tavolsag hatasnak a
valtozasat a napok elteltével, a gyakorlas (a feladatok tjra €s ujra megoldasa) folyaman. Egy
5x4-es Osszetartozd mintds VA-sel teszteltiik ezt a kérdést, amelyben a reakcioidoket
vizsgaltuk meg, és a tanuldst 5 szinten az 5 kiilonboz6 kisérleti alkalom, az eldfeszitd -
célinger tavolsagot meg 4 szinten a 0-3-ig terjed6 eldfeszitd - célinger tavolsag jelentette.
Mind a kisérleti alkalmak (F(4;48)=5,462, p=0,001) mind az el6feszité - célinger tavolsag
(F(3;36)=28,180, p<0,001) szignifikans fohatast mutatott. Viszont a kett6 valtozo interakcioja
nem volt szignifikans (F(3,657; 43,884)=1,558, p=0,206) (lasd: 1.2. abra).

Megvizsgaltuk a kiilonb6z6 napokhoz tartozd eléfeszitési tdvolsag hatasokat jelképezo
egyenesek meredekségét, hogy megtudjuk, vajon valtozik-¢ a hatas idovel. Az 1.2-es abran is
lathatd egyenesek meredeksége folyamatosan csokken (az els6 naptol kezddédden: 17,66;
14,55; 10,98; 7,06; 10,68). A folyamatos csokkenés értelmezésének problémait kifejtjiik a

megvitatasban (lasd: 1.3. 4bra).
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El6feszitési Tavolsag Hatas
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Abra 1.2. A grafikon az 6t alkalommal felvett kisérletekben megjelent eléfeszitési tavolsag hatisokat
mutatja, a kiilonbo6z6 kisérleti napokra lebontva.

El6feszitési tavolsag hatasok valatozasa a tanulas soran
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Abra 1.3. Az el6feszitési tavolsag hatasokat jelképezé egyenesek meredekségeinek valtozasat mutatja a
kiilonb6z6 kisérleti alkalmakkor.
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Megvitatas

A jelen munkaban arra voltunk kivancsiak, hogy a frissen tanitott 0j szimbolumok (melyek
szamokat szimbolizaltak) vajon el6feszitik-e az arab szamokat. Amennyiben megjelenik az
eléfeszités, tudjuk, hogy az 0j szimbolumok aktivaltdk az arab szamokat. Kérdéses volt
szamunkra, hogy mennyi tanulas utdn és mekkora mértékben jon létre ez az aktivacio, tehat
hogyan valtozik az el6feszités a gyakorlas folyaman. Mivel elképzelhetd, hogy ha egyre
jobban elsajatitjak az 0jszimbolumok készletét, a két féle reprezentacid (1) szimbolumok és

arab szamok) kozotti kapcsolat megerdsodik, igy az eléfeszités mértéke is emelkedni fog.

Ezekbdl a mutatokbol tudjuk eldonteni, mennyire viselkednek szamként az ) szimbolumok
¢és nem csak szimbolumok vak sorozatként képezziik le ket (amely azt jelentené, hogy nincs
mogottes jelentése a szimbolumoknak). Tovabba az eredményekbdl informaciot nyerhetiink
altalanosan arrél, hogy ha egy 0j cimkét rakunk egy adott fogalomra, ez a cimke milyen
gyorsan ¢s mekkora mértékben aktivalja az adott koncepciot. Tehat az uj szimbdlumok

esetében a szemantikus rendszerbe vald beépiilésiik a folyamatarol kapunk tudast.

A reakci6idok tekintetében a kisérletek igazoltak, hogy az j szimb6lumok aktivaljak az arab
szamokat, mivel minden alkalommal megjelent az el6feszitési tavolsag hatas, tehat a
reakcidoidok linedrisan emelkedett az eléfeszité és a célinger tavolsaganak novekedésével
(lasd: 1.1. abra). A szakirodalomban elfogadott, hogy az eléfeszitési tavolsag hatast
reprezentacios sajatossagokon alapulo6 jelenségnek gondoljak. Tehat a hatassal mérni lehet az
arab szamok ¢és az 1j szimbolumok reprezentacioi kozott kialakult kapcsolatot (Verguts és
mtsai., 2005; Reynvoet és mtsai., 2009; Defever és mtsai., 2011). A kisérletiinkben mar az
els6 alkalomtol kezdve markéans el6feszitési tavolsag hatast kaptunk. A hatds nagysaga
hasonldo mértékii volt, mint az irodalomban leirt eléfeszitési tavolsag hatasnak (priming
distance effect) (Koechlin és mtsai., 1999; Reynvoet és mtsai., 2009; Defever és mtsai., 2011).
A jelen kisérlet ezen hatasat a legjobban Koechlin és kollégai (1999 exp. 1a) kisérletével lehet
Osszevetni, mivel a kutatasuk kevert jelolésben, szamneveket és arab szamokat hasznalva
végezték el ezt az eléfeszitéses vizsgalatot. (Ahogy mar megemlitettem a modszerek
fejezetben a jelen kisérlet probainak felépitése Koechlin és tarsai (1999 exp. la) munkdjan
alapul.) Az eredményeinkben az 4j szimboélumok nagyon hasonldé mértékben és mintazatban
feszitették el6 az arab szamokat, mint ahogyan a szamnevek feszitették el6 az arab szamokat
Koechlin ¢és tarsai (1999 exp. la) kisérletében. Vizsgalatukban is ugyanolyan linearisan

novekedd hatast kaptak, mint amilyet a jelen kutatds eredményei mutattak. Tehat az Uj
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szimbdlumok és az arab szamokat kozott az eldfeszités tekintetében olyan szoros kapcsolat
alakult ki, mint az arab szamok és a szamnevek kozott (Koechlin és tarsai, 1999, exp. la
munkajdhoz viszonyitva). Ezt az eredményt négyszer sikeriilt megismételni, és a

kisérletekben a hatds ugyanolyan mintazata volt.

A hibazasok vizsgalata soran, viszont nem jelent meg az eléfeszitési tavolsag hatas, tehat a
résztvevok nem hibaztak gyakrabban a célingerre adott valaszuk soran, mikor az eléfeszitd és
a célinger tivolsiga nagyobb volt. Altalaban elmondhatd, hogy az ilyen reakcioidds
kisérleteknél a nagyon alacsony hiba gyakorisag miatt, a rossz valaszok eloszlasa egy kevésbé
mérvadd mutatd. Az elsé kisérletben nagyon alacsony volt a hibazasok szama (6sszesen 53
alkalommal valaszoltak helyteleniil a célingerre). A tobbi alkalommal ugyan novekedtek a
téves valaszok gyakorisdga, de mindvégig 3 % alatt maradt. Koechlin és kollégai (1999)
kisérletében a hibdzasoknal is megjelent az eldfeszitdi tavolsdg hatds, valamint azonos
jelolések alkalmazdsdval mas munkakban is fellelhetd volt a hatas a téves valaszok

eloszlasaban is (Koechlin és mtsai., 1999; Reynvoet és mtsai., 2009; Defever és mtsai., 2011).

A kérdésiink szempontjabol kevésbé érdekes valasz eldfeszitd hatast szintén nem tudtuk
kimutatni az adatokbodl, sem a reakcididok, sem a hibazasok esetében. A szakirodalomban ezt
a hatast rengeteg kisérlettel igazoltak arab szamok ¢és szamnevek esetében (pl. Koechlin és
mtsai., 1999; Van Opstal és mtsai., 2008). Koechlin és munkatarsai (1999) paradigmajaban a
valasz el6feszitd hatas csak az 5-t6l tavol esé szamoknal volt megfigyelheté (az 5 a
paradigmaban hasznalt viszonyszam, amelyhez a megjelent szamokat kellett hasonlitani), és
kevert jelolésekben (arab szam és szamnév) kisebb volt a hatas (Koechlin ¢és mtsai., 1999).
Ezért érdemes volt megnézni az 5-td1 tavoli szdmok tekintetében a valasz el6feszitd hatast. Az
elemzések ebben az esetben mar kimutattdk a keresett hatast az elsé és a harmadik kisérleti
alkalomkor, és tendencia szintli hatast talaltunk az utolsé napi adatsorban. A kisérletiinkben
igy részben megjelent a valasz eldfeszités, de valdsziniileg az 0j szimbolumok miatt a hatas
kisebb, mint az arab szamok, vagy szdmnevek esetében, ezért nem, vagy csak nehezen tudtuk

kimutatni.

A szamunkra érdekes el6feszitési tavolsag hatds a reakcioidok esetében statisztikailag nem
valtozott a tanulas folyaman. Ugy tiinik, az (ijszimbolumok gyakorlasi idejének hossza nincs
kiilonosebb hatassal az eléfeszitésre. Bar az alkalmak soran egyre gyorsabb vélaszok
sziilettek, az elofeszitési tavolsag hatas mértéke nem valtozott (lasd 1.0. és 1.1. abra: a hatast

jelképezd egyenesek meredeksége nem modosult statisztikailag). Tehat a tanulds soran a
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résztvevok valaszadéas altalanosan egyre gyorsabb lett. Mivel ugyanazokat a feladatokat
csinaltdk minden alkalommal, a feladatmegoldasa egyre gyorsult és a harmadik naptol

bealltak egy szintre a reakcididok, ettdl fogva mar nem vehetd észre tovabbi valasz gyorsulas.

A kovetkezé alfejezetben kifejtem milyen problémak vannak az el6feszitési tavolsag hatas

valtozasanak elemzésében, mikor a tanuldsi folyamatot vizsgaljuk.

Tanulasi folyamat elemzésének problémai

A 10 probléma a tanulasi hatas megvizsgalasakor, hogy kérdéses, hogyan érdemes megmérni,
azt hogy hogyan valtozott az el6feszitési tavolsag hatas idével. Nem tudjuk, hogy a hatast
jelképezd egyenesek meredekségét hogyan hasonlitsuk Ossze egyméssal. Erdemes-e
standardizalt értékeket szdmolni? Vajon a hatast szimbolizdl6 egyenesek meredekségének

valtozasa tulajdonképpen a valaszadési folyamat melyik részérdl ad informaciot?

A kovetkezdkben felvazolunk egy elképzelést az eldfeszitési tdvolsag hatast szimbolizald
egyenesek (lasd: 1.1. abra) meredekségének valtozasanak jelentésérél. Pontosabban
megvizsgalva a hatasok egyenesét a meredekségiik folyamatosan csokkent (lasd: 1.2. dbra).
Ez azt jelentheti, hogy az eléfeszitési tavolsag hatas valtozatlan maradt a tanulas folyaméan.
Gondoljunk bele, abban az esetben, ha az egyenesek inkabb parhuzamosak lettek volna (az az
nem csOkkent volna a meredekségiik), és az eltolodasuk az alacsonyabb reakcidoiddk iranyaba
valtozatlanul megmaradt volna, az folyamatosan novekvo el6feszitési tavolsag hatast jelentett
volna. Mivel ha a hatasokat elosztom a reakcidid6k gyorsulasaval, mely az eltelt napok soran
megjelent és ugyanannyi minden eldfeszitd — célinger tavolsagra vonatkozdan, akkor az
egyenesek meredekségeinek is ugyanannyival kell csokkennilik. Ez azért van, mert egy
egyenest, ha elosztok egy értékkel példaul 2-vel (a kisérletiink esetében a tanulas folyaman

létrejott reakcididOk gyorsulasaval) akkor a meredeksége is 2-vel fog csdkkeni

Tehat, ha nem valtozik az egyenesek meredeksége az azt jelenti, hogy a hatas nagysaga
valtozott (feltételezve, hogy a tobbi mentdlis folyamat ardnyosan csdkkent ugyanolyan
mértékben). Igy a meredekség csokkenése azt sugallja, hogy a hatas mértéke nem valtozott
idével. Ebben az esetben azt feltételezziik, hogy a résztvevokben végbemend folyamatok

mind aranyosan valtoztak.
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Az alfejezetben felvazolt nehézségek miatt nem egyértelmii, hogyan kellene pontosabban
Kielemezni a tanulasi folyamat hatasat az el6feszités jelenségére, igy maradunk annal a
kovetkeztetésnél, hogy az eléfeszitési tdvolsag hatas statisztikailag nem mutatott kiilonbséget

az eltelt napok soran.

Konkluzio

Konkluzioként elmondhato, hogy az 0j szimbolumok nem szimbolumok vak sorozataként
viselkedtek a kisérletben és az arab szamokhoz kotve Oket részben aktivizalva dolgozzuk fel
az elménkben &ket. Ot alkalommal tudtuk kimutatni az el8feszitési tivolsdg hatast az 1j
szimbolumok felhasznalasaval, melyek eléfeszité ingerkeént aktivaltdk az arab szamokat. Az
elofeszités hatasanak a mértéke a szamnevekével azonos (Koechlin és mtsai, 1999), és mar az
elsé alkalommal létrejott. Tehat az 1) szimbolumok mar az elsé kisérletben a tanuldsi fazis
utan szamok reprezentacidjaként viselkedtek a résztvevok fejében, hasonléan a

szamnevekhez.

Tehat a f6 kutatasunkban, a numerikus tavolsag hatas vizsgalatara elképzelt paradigmaban (a
bevezetd végén olvashatd) az ) szimbolumok hasznélata arab szdmok helyett informativ lesz
az arab szamokra nézve, mivel az 1j szimbolumok szamokként viselkednek, az arab szamok

reprezentaciojahoz kapcsolodva képezddnek le.

Tovabba a kisérlet ravilagit arra, hogy az jonnan tanult szamszimbdlumok gyorsan, szinte

azonnal beilleszkednek a szemantikus rendszerbe, hasonloan a nyelvi cimkékhez.
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