Uj numerikus szimbélumok automatikus feldolgozasa

numerikus Stroop feladatban
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A kovetkezo kisérlet egy nagyobb kutatas része, amely az emberek numerikus képességeinek €s
eredetiiknek vizsgalatat tlizte ki célul. A kisérlet célja az, hogy az 0j szimbolumok moédszertani
alkalmassagat vizsgalja, vagyis azt, hogy tudnak-e az altalunk megszokott arab szdmjegyekhez
hasonl6 moddon viselkedni. Ugyanakkor az eredmények hozzajarulhatnak késObbi kutatdsokhoz,
amelyek elosegithetik a megértésiinket arrdl, hogy milyen modon torténik a szamjegyek
automatikussa valasa, és valojaban milyen reprezentacidhoz kotjiik dket.

Elméleti bevezetés

Numerikus képességek és a mentdlis szamegyenes

Az emberek numerikus képességei szamos tanulmany targya, és tobb modell létezik a
természetiikkel kapcsolatban. Egy ilyen modell Dehaene harmas-kéda modellje (Dehaene, 1992),
amely szerint harom reprezentacionk van a szamokat illetéen: analdég mennyiség rendszer, arab
szamjegyek (mas kultirdkban valdsziniileg a megfeleld ideografikus jelolés (pl. Ganor-Stern és
Tzelgov, 2008; Ito és Hatta, 2003; Razpurker-Apfeld és Koriat, 2006)) és verbalis kodok (szavak).
Az analdég mennyiség rendszer evolicidsan fejlodott mechanizmus, amely megkozelitleg tudja
reprezentdlni a mennyiségeket, és minél nagyobb az adott mennyiség, annal zajosabb a
reprezentacidja. Az analdog mennyiség rendszer 1étezését allatoknal és csecsemOknél is mutattak ki
(0sszefoglalo itt: Dehaene, 2011; Feigenson, Dehaene és Spelke, 2004). Az arab szamjegyek
ideografikus (vagyis kép alapu) reprezentacio, amely Osszekoti a szimbolumokat és az analdg
mennyiség rendszer altal reprezentalt mennyiségeket. A verbalis kod hasonloan kdzvetlen modon
hozzafér az analdog mennyiség rendszerhez, de nem kapcsolddik kozvetleniil az ideografikus
reprezentacidhoz (pl. Brysbaert, 2005). Mas szdval, a numerikus képességek az analég mennyiség
rendszeren alapulnak, és az absztrakt reprezentaciok eldsegitik a szamok pontosabb kezelését,
valamint azok mennyiségek €s miiveletek megértését, amelyek nem része az analog mennyiség
rendszernek (pl. a szorz6 tabla, mint memoriaban tarolt informacid). Egy masik elképzélés
McCloskey modellje (McCloskey, 1992), ahol a szamok jelolését egy kozds absztrakt kodda
alakitjuk, attdl fiiggetleniil, hogy a jelolés ideografikus vagy verbdlis, és ezt az absztrakt kodot
hasznaljuk 6sszehasonlitashoz és mas miiveletekhez.

Ami fontos mindkét esetben az, hogy egyfajta mentalis szamvonalat tételeznek fel. Dehaene
harmas-k6di modellje esetében a mentalis szamegyenes egy folytonos egyenes, és az absztrakt
koédok a szamegyenes bizonyos pozicidihoz kotddnek, de ezek a pozicidk nem teljesen pontosak, és
valtozhatnak a fejlddéssel (pontosabbak lesznek). Ezen az szdmegyenesen a nagyobb mennyiség
nagyobb aktivaciot jelent. A kodok pozicidinak pontossaganak javulasat a szamegyenesen a Weber-

allando valtozasa képviseli. A Weber-allandd egy olyan pszichofizikai mutatd, amely azt mutatja,
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hogy milyen aranyban kell novelni/csokkeni egy adott inger intenzitasat ahhoz, hogy a kiilonbséget
¢észrevegyiikk. Ez az 4allando taldlhaté az észlelési rendszereknél, része az analdg mennyiség
rendszernek (Dehaene, 2003, 2011), és csokken az életkorral absztrakt szamrendszer jelenléte
esetében (Dehaene, 2011). McCloskey modellje masfeldl egy diszkrét egységekbdl allo6 mentalis
szamegyenest képzeli el, ahol a mennyiség absztrakt reprezentaciodi sorba rendezddnek el, és a
nagyobb mennyiség egy késdbbi pozicioban 1évl reprezentaciodjat jelenti.

A két modell (méas modellekkel egylitt) tudoményos vita targya, és a dolgozatunk célja nem
ennek a vitdnak a megoldasa. Mindkét modell két dolog miatt jelentdsek kutatasunk szempontjabol.
Eldszor is, mindkét modell azt tételezi fel az ideografikus jelolésrol, hogy automatikusan aktivalja a
olyan hatdst, amelyekrdl az a vélemény, hogy kimutatjdk az ideografikus jel6lés automatikus
feldolgozasa mennyiségként: a tavolsagi hatas €s a méret kongruencia hatas (1. lejjebb, (Brysbaert,
Fias és Reynvoet, 2006; Brysbaert, 2005; Henik ¢és Tzelgov, 1982; Moyer és Landauer, 1967,
Tzelgov, Meyer és Henik, 1992). Igy ha az altalunk valasztott szimbolumok ugyanezeket a
hatdsokat mutatjak, akkor joggal tételezhetjiik fel azt, hogy legaldabbis hasonloak az arab

szamjegyekhez.

Automatikussag, tavolsagi hatds és méret kongruencia hatds

Miel6tt tovabbhaladnank, érdemes meghatarozni, hogy mit fogunk érteni automatikussag alatt.
Tobb elképzelés 1étezik a jelenség mogotti all6 mechanizmusokkal kapcsolatban — a kettds-mod
modell, Logan egyetlen 1épésbdl torténd emlékezeti eldhivas mechanizmusa, Rabinowitz algoritmus
javulasi mechanizmusa, vagy az utolso6 ketté kombinécioja (6sszefoglal6 itt: Moors és De Houwer,
2006). A dolgozat érdekében azonban Moors és De Houwer (2006) tandcsat fogjuk kovetni, és a
vonds-alapu definiciot fogjuk hasznalni, vagyis Tzelgov, Yehene, Kotler és Alon (2000) altal adott
definicid, hogy a folyamat akkor automatikus, ha az adott feladatban koveteltek ellenére torténik
meg, nem hoz hasznot, és nem monitorozzuk. Megjegyeznénk, hogy a szakirodalomban (pl.
Rubinsten, Henik, Berger és Shahar-Shalev, 2002; Tzelgov és mtsai., 2000) szoktak kiilonbséget
tenni intencionalis és autondm automatikus folyamatok kozott — pl. a numerikus Stroop feladatban,
ahogy latni fogjuk késdbb, a numerikus informécio feldolgozédsa intenciondlis a szamérték alapt
feladatban (a feladat része), és autonom a fizikai méret alapu feladatban (nem a feladat része) — ezt
a megkiilonboztetést, azonban, csak akkor érdemes alkalmazni, ha kiilonbséget talalunk az
eredményekben az elvartakhoz képest.

Az egyik hatés, amelyet bizonyitéknak tartjak az arab szamjegyek automatikus feldolgozasara,

a tavolsagi hatas. El6szor Moyer és Landauer (1967) irtdk le. Azt kérték a résztvevoktol, hogy
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hasonlitsak 0ssze arab szamokat, vagyis mondjak meg, hogy melyik a nagyobb/kisebb. Az
eredményeik azt mutattdk ki, hogy minél nagyobb a kiilonbség a szamértékek kozott, annal
gyorsabban ¢és annal kevesebb hibaval valaszolunk. Ez a hatas nagyon robusztos, gyerekeknél is
jelen van (Sekuler & Mierkiewicz, 1977), valamint megismételhetdé mas szam jelolésekkel, pl.
Kanji vagy héber betli szamjeldléssel (Ito és Hatta, 2003; Razpurker-Apfeld és Koriat, 2006;
Takahashi és Green, 1983). A mentalis szamegyenes az anal6g mennyiség rendszerben ezt a hatéast
ugy magyarazza meg, hogy minél kozelebb all egyméshoz két szdm, akkor egymdashoz kozeli
mennyiségeket fognak aktivalni, és az aktivacioban lesz atfedés. A diszkrét mentalis szdmegyenes
elképzelésben az a magyarazat, hogy mivel kozel all egymashoz a két szam reprezentacioja,
nehezebb megkiilonboztetést tenni. A tavolsagi hatds azért érdekes, mivel a késdbbiekben
értelmezni fogom a méret kongruencia hatas keretében.

A méret kongruencia hatast szamoknal el0szor Besner ¢és Coltheart (1979) irtak le. A
munkajukat Paivio (1975) tanulményara alapoztak meg. Paivio azt mutatta ki, hogy ha hasonlitani
kell két allat képét fizikai méret alapjan, az emberek lassabban vélaszolnak, ha a lathat6 allatok
fizikai mérete egymashoz képest nem felel meg a valdosagnak. Besner és Coltheart (1979) azt kérték
a részevoktol, hogy mondjdk meg melyik szam a nagyobb két szam kozott — a feladatban a szamok
kiilonboztek fizikai méretiikben — €s azt talaltak, hogy ha a fizikai méret kiilonbség forditottja volt a
szamérték kiillonbségnek, akkor a résztvevok lassabban és tobb hibaval valaszoltak. Késébb, Henik
és Tzelgov (1982) megismételték a kisérletet és hozzdadtak egy masik feltételt is, amikor a
szamokat fizikai méret alapjan kellett 6sszehasonlitani. A kutatasukban a részvevok szamérték alapu
vagy fizikai méret alapi dontést hoztak arr6l, hogy melyik szam nagyobb egy szamparon beliil —
igy két feladatot végeztek el egymds utdn, résztvevOnként mas-mas sorrendben. A szamparok
lehettek kongruensek (a nagyobb szdm fizikai méretben is nagyobb volt), inkongruensek (a
nagyobb szam fizikailag kisebb volt), és semlegesek (ugyanazok a szdmok a szamérték alapu
feltételben, és ugyanolyan méretli szamok a fizikai méret alapu feltételben). Eredményeik koziil
szamunkra az fontos, hogy a fizikai méret alapu feltételben gyorsabban dontottek, mint a szamérték
alapu feltételben, valamint Osszességében leglassabbak voltak az inkongruens szamparoknal,
gyorsabbak a semleges szampdaroknal, és leggyorsabbak a kongruens szdmparoknal. A kutatasukon
beliil a masodik kisérlet arra a kérdésre adott valaszt, hogy a szdmok kozotti tavolsag milyen moédon
befolyasolja a dontés gyorsasagat. Két numerikus tavolsadgot hasznaltak: 2 ¢és 4, valamint hdrom
fizikai méretet. Itt nem volt semleges feltétel. Eredményeik az el6zdeknek megfelelden azt mutattak
ki, hogy 0Osszeségében a kongruens szamparoknal gyorsabbak voltak, mint az inkongruenseknél,
valamint gyorsabbak voltak a szdmérték alapt feltételben, mint a fizikai méret alaptiban. Emellett a

szignifikans interakciok koziil egyet emelnénk ki — a feltétel, a tavolsag és a kongruencia kozotti



interakcid, amely abban fejezddott ki, hogy a szamérték alapi feltételben mindig gyorsabban
dontottek az egymastdl tavolabb 1évé szamok esetében kongruencia feltételtdl fliggetleniil
(tavolsagi hatas), amig a fizikai méret alapu feltételben ez inkabb igaz volt a kongruens feltételben
(¢s nem szignifikdns), az inkongruens feltételben azonban a tavolabb 1év0 szamok esetében
lassabban dontottek (forditott tdvolsagi hatés).
Numerikus Stroop feladat

Az elébb leirt kisérlet gyakorlatilag leirja azt a numerikus Stroop feladat valtozatat (tobb
valtozata taldlhatd itt: Pavese és Umilta, 1998), amelyet a mi kisérletiinkben is alkalmaztuk,
valamint néhany olyan jellemzdjét, amely viszonylag konzisztensen jelennek meg a késdbbi
kutatasokban. El6szor is, leirjuk maga a feladatot. Két valtozataban alkalmaztuk: szamérték alapu
¢s fizikai méret alapt. A szamérték alapu feltételben a résztvevok feladata az volt, hogy a lathat6 két
szam kozilil a numerikusan nagyobbat valasszak ki. A fizikai méret alapu feltételben az volt a
feladatok, hogy a fizikailag nagyobbat valasszak ki. A mi feladatunkban csak kongruens és
inkongruens szampdarokat alkalmaztunk, valamint az 6sszes lehetséges szampart 1 és 9 kozott, ami
azt jelentette, hogy a mérhetd tavolsdgok 1 és 8 kozott voltak. A numerikus Stroop feladat ugy
mutatja meg az arab szamjegyek numerikus feldolgozasanak automatikussagat, hogy a szamérték
alapu feladatban a fizikai méret informdacioja befolyasolja a numerikus érték megitélését, a fizikai
méret alapu feladatban pedig a numerikussag interferal a fizikai méret feldolgozasaval. Ezek az
interferalé folyamatok nem a feladat részét képezik, nem hasznosak a feladat elvégzése
szempontjabol, és nem monitorozzuk 6ket. Igy az eredményeink a méret kongruencia hatast fogjuk
keresni. Emellett arra is figyelni fogjuk, hogy kapunk-e olyan eredményeket, amelyek megfelelnek
a kovetkezd jellemzoknek: gyorsabb dontés a fizikai méret alapu feladatban, kongruencia hatés és
tavolsagi hatas interakcid nélkiil a szamérték alapu feladatban, kongruencia hatds és kongruencia-
tavolsag interakcid vagy legalabb forditott tdvolsagi hatas az inkongruens feltételben a fizikai méret
alapu feladatban.
Kutatasok uj szimbolumokkal

Jelenlegi tudasunk szerint két kutatds alkalmazott 10j szimbélumokat a szamossag
automatikussa valasanak vizsgalatara. Az elsO ilyen kutatas (Tzelgov és mtsai., 2000) Gibson-
figurdkat alkalmazott fix sorrendben, valamint implicit tanulasi feladatban. A résztvevéknek a
tanulasi fazisban szimbolum parokat mutattak, és arra kérték Oket, hogy a nagyobbat valasztjak.
Minden esetben visszajelzést adtak arrdl, hogy ez valdjaban a nagyobb szimbolum (szdm) volt-e,
igy impliciten tanulhattdk meg a szimbolumok sorrendjét. A résztvevok egy része csak egymas
mellett 1évé szimbdolum parokat lattdk, a masik résziik pedig csak nem egymaés mellett 1évoket. A

tesztfazisban 0 és régi parokat is mutattak be. El0szor sima Osszehasonlitdsi feladatot végeztek,
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amelyben csak a tavolsagnak volt fohatasa, vagyis megjelent a tavolsagi hatas. Erdekes volt, hogy
az l-es tavolsagban 1évd szimbolumokra adott valasz nem volt lassabb, mint a 2-es tavolsagban
1évéknél. A masodik feladat a numerikus Stroop feladat fizikai méret alapu feladat volt, ugyanugy
régi és ) szimbolum parokkal. A kongruencia hatas szignifikans volt, de csak abban a csoportban,
ahol nem egymas mellett 1évé szimbolum parokat tanultak. Emellett ebben a csoportban
szignifikans volt a kongruencia és a tavolsag interakcidja, amely abban fejezddott ki, hogy minél
nagyobb volt a tdvolsdg, anndl nagyobb volt a kongruencia hatas, valamint ez a hatés kisebb volt a
4-es és az 5-0s tavolsagnal. Mésodik kisérletiikben annyival véltoztattak az elrendezést, hogy egy
harmadik csoport résztvevoknél manipulaltdk a szimbolum parok megjelenésének gyakorisagat. Az
eredmények majdnem teljes mértékben ismételték az el6zd kisérlet eredményet, de ebben az
esetben a kongruencia hatds mindegyik csoportban jelent meg. A kutatds bejosolja azokat a
jelenségeket, amelyeknek meg kell jelenniiik a mi kutatdsunkban is — a kongruencia hatas és az
interakcidé a fizikai méret alapu feladatban. Azonban a kisérlet kiilonbozik a mienktdl, ahol a
szimbolumokat konkrét arab szamjegyekhez (és igy mennyiségekhez) rendeltiik hozza, és a
sorrendiik tanuldsa explicit mdodon tortént meg.

A masik kisérletben TDCS-t (Cohen Kadosh, Bien és Sack, 2012), vagyis transzkranialis
egyendramu serkentést hatasat vizsgaltdk 0j szimbolumok tanulasa esetében numerikus Stroop és
szdm-a-vonalra feladatokban. Ezek koziil csak a Stroop feladattal kapcsolatos eredmények
érdekesek szamunkra. A modszer alkalmazdsa megengedi az adott neuronpopuldcionak
aktivitdsanak serkentését vagy gatlasat gyenge egyenaram révén. A résztvevok az el6z6 kutatashoz
hasonléan Gibson-figurak sorrendjét tanultdk impliciten, ami alatt vagy a jobb parietalis kérgiiket
serkentették és a balt gatoltdk, vagy forditva (a parietdlis kérget a szdmok feldolgozasaval
kapcsoljak dssze, 0sszefoglalo itt: Dehaene, 2011; Feigenson et al., 2004), vagy nem kaptak ilyen
manipulacidt — dsszesen harom csoport. A numerikus Stroop feladatban (csak fizikai méret alapt
valtozataban) kapott eredmények azt mutattak meg, hogy a ,,jobb parietalis kéreg serkentett — bal
gatolt” csoportban a kongruencia hatas gyorsabban jelent meg (a negyedik napon) a nem manipulalt
csoporthoz képest — valdsziniileg a serkentés hatdsdra — de a nem manipuldlt csoportban is
megfigyelhetd volt az 6tddik-hatodik nap utdn. Nem vizsgaltak tavolsagi hatast. A kutatds fontos
olyan értelemben, hogy valoszinlileg oksagi kapcsolatot mutat egy agyi teriilet €s a szdmossag
automatikus feldolgozasa kozott. A mi kutatdsunk szempontjabol azért érdekes, mert azt mutatja
meg, akkor is automatikusabb lesz az 1) szimbolumok numerikus feldolgozasa, ha nincs serkentés.
Kutatasok mas szamjelolésekrol

Mivel a kutatdsunkban mas szamjelolések szamértékét szeretnénk vizsgdlni, mint az arab

szamjegyek, érdemes roviden Osszefoglalni azt, hogy hogyan jelenik meg a méret kongruencia hatés
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olyan kulturdkban, ahol mas szamjelolést (is) hasznalnak.

Takahashi és Green (1983) voltak az elsdk, akik numerikus Stroop feladatban vizsgaltak mas
szamjelolések numerikus feldolgozasat. Ok csak a szamérték alap véltozatot alkalmaztik,
kongruens, inkongruens és semleges feltétellel. A feladatban tovabbi két feltétel volt: a szamokat
Kanji-val vagy Kana-val irtak ki. Kanji az ideografikus irasrendszer, ahol egy szimbolum egy szot
vagy kifejezést jelent, Kana gyakorlatilag szotag alapu dbécé. A hasznalt tdvolsagok 1, 3 és 5 volt. A
Kanji feltételben a résztvevok leggyorsabbak voltak a kongruens feltételben, utdna a semleges
feltételben, és leglassabbak az inkongruens feltételben. Az elvart tavolsagi hatas megjelent. Mi tobb,
a Kanji és a Kana feltétel mas mintazatot mutatott meg, amely megfelelhet az arab szamjegyek és a
verbalis kod kozotti kiilonbségeknek. Igy az ideografikus szimbélumoknal az eredmény hasonld
volt, mint az arab szdmjegyeknél.

Ito és Hatta (2003) tovabba vitték ezt a kutatast. Kisérletiikben a Kanji és a Kana (Katakana)
mellett arab szamjegyeket is vizsgaltak, emellett a numerikus Stroop feladat mindkét valtozataban —
szamérték alapi és fizikai méret alapt. A kisérletik nem tartalmazott semleges feltételt. A
szamérték alapu feladatban mindegyik irds szerinti csoportban megjelent a kongruencia hatéas és a
tavolsagi hatds, valamint csak a Kana feltételben volt interakci6 a kettd kozott. Tehat az
ideografikus jelolésben az elvartaknak megfeleléek voltak az eredmények. Ugyanakkor az arab
szamjegyek feldolgozéasa gyorsabb volt, mint a Kanji feldolgozasa, és a Kanji¢ gyorsabb, mint a
Kanaé. Ez kimutathatna a gyakorlds fontossagat — Japanban is nagyon gyakori az arab szamjegyek
hasznalata. A fizikai méret alapu feladatban az eredmények azt mutattak ki, hogy a kongruencia
hatés csak arab szamjegyek és Kanji esetében volt jelentds. Arab szamjegyeknél megjelent az elvart
interakcid kongruencia és tavolsag kozott, valamint a forditott tdvolsdgi hatds is az inkongruens
feltételben. A szerzok szerint a kongruencia-tdvolsdg hidnya lehet annak az eredménye, hogy a
résztvevOk jobban ismerték az arab szamjegyek. Az arab szamjegyek és a Kanji hasonldbb
mintazatot mutattak ki, mint barmelyikiik és a Kana jelolés. Emellett (a leir6 statisztika alapjan) a
résztvevOk gyorsabbak voltak a fizikai méretalapu feladatban.

Egy masik kutatds érdekes modon tovabb bdvitette a vizsgalhatd jeldlések halmazat.
Razpurker-Apfel ¢és Koriat (2006) négy lehetséges jelolést vizsgaltak: arab szamjegyek, héber betlik
(amelyeknek van numerikus jelentésiik is), héber szamnevek és héber betlinevek (a szamként
hasznalt betiik). Csak a numerikus Stroop fizikai méret alapt valtozatat alkalmaztak. A kutatasunk
szempontjabol érdekesebbek a héber betlikrdl, és a héber betiinevekrdl szol6 eredmények. A méret
kongruencia hatas megjelent az arab szdmjegyeknél és a héber betliknél, valamint gyengébben a
héber betiineveknél. Mindegyik feltételben lathato volt a tavolsagi hatas, de érdekes modon itt nem

volt megfigyelhetd interakcid kongruencia €s tdvolsag kozott. Viszont ez mind az arab szdmokra,
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mind a héber betiikre volt igaz, ami azt mutatja, hogy ebben az esetben is a szamok mas jeldlése
hasonloan viselkedik mint az arab jelolés. Erdekes még az is, hogy a betiik esetében a tavolsagi
hatas kifejezettebb volt, mint az arab szamoknal, amely feltehetden a betiilk az abécében vald
sorrendjének erdsitd hatasanak kdszonheto.

Az utolsé kutatds, amely kapcsolodik a kutatdsunkhoz jel6lés szempontjabol, Ganor-Stern ¢€s
Tzelgov (2008) altal vizsgalt kapcsolat kiilonboz0 jeldlések kozott. A két jelolés az arab szamjegyek
¢s az izraeli arabok altal hasznalt indiai szamjegyek. A kisérletben olyan emberek vettek részt, akik
mindkét jelolést ismerték €s hasznaltdk. Arab-arab, indiai-indiai és arab-indiai szdmparokat
alkalmaztak fizikai méret alapu feladatban. Emellett sima Osszehasonlitast is végeztették a
résztvevokkel. A sima Osszehasonlitdsnal megfigyelheté volt a tdvolsdgi hatds, bar mas-mas
meredekségben jeloléstdl fiiggden. A Stroop feladatnal mindegyik jelolés feltételben jelen volt a
kongruencia hatas. A kongruencia hatas nétt a tavolsaggal csak az arab-indiai jel6lésnél, de érdemes
emliteni azt, hogy csak két értéket alkalmaztak — nagy (6, 7 €s 8) és kis (1) tavolsag.

Osszességében az mondhato, hogy a szdmossag automatikus feldolgozasa tobb jellésre is
jellemzd, €s valdszinti, hogy a gyakorlas hatdssal van a méret kongruencia hatas megjelenésére.
Fejlodési kutatasok

Az utolso kutatasi vonal, amely segithet abban, hogy betekintést nyerjiink az 1) szimbolumok
automatikussé vald valasaban, az, hogy hogyan tanuljak meg a gyerekek az arab szdmokat, és mikor
jelenik meg naluk a méret kongruencia hatds. Sekuler és Mierkiewicz (1977) kimutattdk, hogy a
tavolsagi hatast illetden a negyedik €s hetedik osztalyu gyerekeknél hasonloak az eredmények, mint
a felndtteknél, de 6vodasoknal és elsd osztalyos gyerekeknél is jelen van a hatas, csak meredekebb.
Ez azt jelenti, hogy mar ilyen kordn az arab jelolés szdmossdgat legaldbbis intenciondlisan
automatikusan dolgozzak fel.

Az els6 kutatas, amely gyerekeknél a méret kongruencia hatast vizsgalta papir-ceruza teszttel,
Berie és Hinrichs (1981 id. Girelli, Lucangeli és Butterworth, 2000) végezte el, de a rola késziilt
beszdmold nem lett publikdlva és nem érhetdé el. Girelli és mtsai (2000) az altaluk kapott
eredményekkel konzisztensnek vélik. Girelli és mtsai (2000) elsé osztalyos (atlag életkor (innentdl
kezdve: M)=6,5 év), harmadik osztalyos (M=8,33 év), 6todik osztalyos (M=10,25 év) gyerekeket és
egyetemi hallgatokat (M=23 ¢év) vizsgaltdk meg numerikus Stroop feladattal. A feladat mindkét
valtozatat hasznaltak, €s belevették a semleges feltételt is. Emellett egy tovabbi dimenzié mentén
osztottak fel az ingereket — aszerint, hogy az 5-0s csak egyik oldalan voltak-e talalhat6 a szdmpar
tagjai (unilateralis) vagy mindkét oldalan (bilateralis). Ez a felostés arra a feltevésre épiil, hogy nem
annyira mennyiségeket hasonlitunk Ossze, hanem a ,kicsi” és ,nagy” cimkékkél latjuk el az

egyjegyll szamokat (Tzelgov et al., 1992). Ebben az esetben azonban a lateralitdshoz kothetd volt
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numerikus tavolsag is. Az unilateralis parokon beliil a tavolsag 1 volt, a bilateralis parokon beliil 5.
A felndttek gyorsabbak voltak a fizikai méret alapu feladatban. Ugyanigy megjelent a kongruencia
hatas, ahol kisebbek voltak a reakciéidk a kongruens feltételben. A szamérték alapt feladatban a
kongruencia és a lateralitas interferalt egymassal, és nem elvart modon a kongruencia hatas erésebb
volt a nagyobb tavolsagoknal (bilateralis parok). Ez a lateralizacid alapjan képezett parok
kovetkezménye lehetett. A fizikai méret alapundl nem volt interdkcid, de az elvartnak megfelelden
nagyobb volt a kongruencia hatds a nagyobb tdvolsagnal. A gyerekeknél el6szor kiillonbozo
feladatokkal vizsgaltak, hogy jo-e a szamismeretiik. Az eredmények el0szor is azt mutattak ki, hogy
csokkent a reakci0id6 a kor novekedésével, de ez a csokkenés meredekebb volt a szamérték alapt
feladatban. Ugyantgy a fizikai méret alapti feladatban minden résztvevd gyorsabb volt. Elsé
osztalyos gyerekeknél nem volt kongruencia hatas a fizikai méret alapi feladatban, harmadik
osztalyosokndl megjelent, és kifejezettebbé valt 6todik osztalyosoknal. A szdmérték alapa
feladatban az eredmények az els6 osztalyosoknal nem voltak egyértelmiiek, de a kongruencia hatas
megjelent a két nagyobb életkoru csoportban. A szamérték alapt feladatban a gyerekek gyorsabbak
voltak az unilateralis feltételben, amely tavolsagi hatasnak felel meg. A fizikai méret alapu
feladatban csak az 6tddik osztalyosoknal volt lathatd nagyobb kongruencia hatds a bilateralis
szamparoknal (nagyobb tavolsag), mint az unilaterdisoknal. A kutatds arra utal, hogy a méret
kongruencia hatds megjelenése csak a szdmok kelld gyakorlasa utdn torténik meg. A szdmossag
intenciondlis el6hivasa, ugy tlnik, korabban jelenik meg, de mivel nem egyértelmiick az

eredmények az elsé osztalyos gyerekeknél, a kutatds ezt nem tudta jol kimutatni.

Egy ugyanakkor elvégzett kutatas (Rubinsten és mtsai, 2002) hasonlé korcsoportokat célzott
meg, azzal a kiilonbséggel, hogy az els6 osztaly elején és végén is végezték a mérést. A numerikus
Stroop feladat mindkét valtozatat alkalmazték, semleges feltételt is belevéve, és harom numerikus
tavolsaggal: 1, 2 és 4. Mindkét feladatban gyorsabb lett a reakcididd, de mindvégig a fizikai méret
alapt feladatban gyorsabban valaszoltak, és a szdmérték alapu feladatban a teljesitmény javulasa
meredekebb volt. A fizikai méret alapu feladatban a méret kongruencia hatas az elsd osztaly végén
csak jelenik meg, és egyre kifejezettebb lesz az 6todik osztalyig. Itt nem volt tavolsagi hatas vagy
interakcid tavolsag €s kongruencia kozott. Ez talan annak koszonhetd, hogy a legnagyobb tavolsag
4 volt, amely talan nem volt elegend0 a hatasok kimutatasdhoz. A szamérték alapu
Osszehasonlitdskor a méret kongruencia hatas elejétdl kezdve jelen van, ¢és mindegyik
korcsoportban megfigyehetd volt tavolsagi hatds. A kutatds 0sszességében azt mutatja ki, hogy az
arab szamok feldolgozasaban mar az elsd osztalytol kezdve megfigyelhetok bizonyos jelenségek, de

csak a gyakorlassal valik automatikussa.
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Zhou ¢s mtsai. (2007) csak egy korcsoportot vették bele a kutatdsukban, de ez a csoport joval
fiatalabb volt, mint az eddigi kutatdsok szerepléi. A kutatdst Kindban végezték el dvodas kort
gyerekekkel (M=5,83 év). Feltételezheté volt, hogy kinai gyerekek szamara konnyebb lehet a
szamossag megtanulasa, mivel a szamnevek révidebbek, a szamok sorozata logikusabb, és tobbet
vannak kitéve a szamokkal kapcsolatos informacionak. A kisérletben harom kongruencia szint volt:
kongruens, inkongruens és semleges, valamint két tavolsagi csoport: kicsi (1-3) és nagy (4-6). A
numerkus Stroop feladat mindkét valtozatat hasznaltdk. A fizikai méret Osszehasonlitasanal
megfigyelhetd volt a méret kongruencia hatés, valamint a kongruencia és a tavolsag interakcioban
voltak egymassal, ahol a nagy tavolsdgnal nagyobb volt a kongruencia hatds, és a kongruens
feltételben jelen volt a tavolsagi hatds. A szamérték alapt feladatban a méret kongruencia hatés és a
tdvolsadgi hatds is volt kimutathatd. A kisérlet arra utal, hogy a szam jelolések automatikus
numerikus feldolgozdsa nagyon koran jelenhet meg, és valoszinlileg ezt olyan tényezdk
befolyasoljak, amelyek megkonnyitik a szamok megtanulasat.

Osszességében, az 0] jeldlések tanuldsa mennyiségek esetében azt mutatja ki, hogy a szamossig
automatikus aktivaldsa, amikor nem része a feladatnak vagyis autoném, késobb jelenik meg, és
altalaban gyakorlas eredménye. Ezt a kovetkeztetést agyi képeljarasok is tamogatjak (Kaufmann és
mtsai, 2006). A gyerekeknél a fizikai méret alapu feladatban leginkdbb prefrontalis teriiletek voltak
aktivak (pl. ACC), ¢és nem a jobb parietdlis kéreg, amelynek szerepe lehet a szamjegyek
automatikus feldolgozasaban (Cohen Kadosh és mtsai., 2012; Dehaene, 2011).

A jelenlegi kutatds

A jelenlegi kutatadsunkban azt vizsgaljuk meg, hogy milyen modon dolgozunk fel numerikusan
Uj szimbolumokat. A kutatas f6 célja kimutatni azt, hogy az 0j szimbolumokat tudjuk-e az arab
szamjegyekhez hasonléan kezelni. Ehhez a numerikus Stroop feladat mindkét valtozatat
alkalmazzuk, kongruens és inkongruens feltétellel és 1-8 tavolsagok mindegyikével. A szdmérték
alapu feladat eredményeiben keresni fogjuk a méret kongruencia hatast €és a tavolsadgi hatast a
kongruens és az inkongruens feltételben egyarant. A fizikai méret alapt feladatban a méret
kongruencia hatas mellett vagy kongruencia-tavolsag interakciot varunk el, vagy nagyobb
kongruencia hatdst a nagy tavolsagoknal, esetleg forditott tavolsdgi hatds az inkongruens
feltételben. Emellett azt varjuk el, hogy a résztvevdk gyorsabbak legyenek a fizikai méret alapt
feladatban, valamint azt is, hogy a szamérték alapti feladatban a méret kongruencia hatas jelen lesz

az els6 naptodl fogva, amig a fizikai méret alapt feladatban a hatas csak késébb fog megjelenni.
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Modszer

Elrendezés

A kisérletiink 2x8x5 elrendezést hasznal két csoporton beliil (szamérték alapt és fizikai méret
alapti numerikus Stroop feladat), ahol az elsé valtozé a kongruencia: kongruens és inkongruens, a
masodik a tavolsag 1-t6l 8-ig, a harmadik a nap, amikor elvégezték a kisérletet, az els6 naptol az
otodik napig. Mindegyik véltoz6 csoporton beliili. A fiiggd valtozd, amelyet elemezni fogjuk, a
reakci6ido.

Minta

Osszesen 13 egyetemi hallgato (11 né, 2 férfi; atlag életkor 21,77 év, szoras 2,19 év) vett részt a
kisérletben. Mindegyikiik jobbkezes volt, és normalis vagy korrigalt latassal. Koziiliik tizenegyen
(10 n6, 1 férfi, atlag életkor 21,45 év, szoéras 2,16 év) folytattak a kisérletet a tobbi napon is. A
résztvevOk egyetemi kurzuson beliili felhivds alapjan jelentkeztek a kisérletre, és rész kreditet
kaptak a részvételért.

Ingeranyag

A kisérletet szamitogépen végeztik el a PsychoPy v1.74.01 program segitségével (Peirce,
2012). Az ablak, amelyen beliil futott a program, 1000x600 pixel volt. A hattér sziirke volt, a lathato
szimbolumok (betlik, szamjegyek, 0j szimbdlumok) fehér szinliek voltak, és Arial betiitipussal
voltak kiirva.

A kisérlet soran 18 1j szimbolumot hasznaltunk az arab szamjegyek helyettesitéséhez. Az 1j
jelolések erésen kiilonboztek az arab szamjegyektdl és a latin betiiktél, hasonld méretiiek voltak
magassagban és szélességben, valamint vizudlis szempontbdl viszonylag bonyolultak voltak. Itt
lathaté néhany példa jelolés: U, 4, L, (3, O. Az 6sszehasonlitasi feladatoknal, amilyen a numerikus
Stroop feladat is, az egyik szimbolum az ablak kozép pontjatol 100 pixellel balra jelent meg, a
masik szimbolum 100 pixellel jobbra. A szimbdlum magassaga 50 vagy 80 pixel volt. A szimbdolum
parok az Osszes 1 és 9 kozotti szamokkal képezhetd part képviselték ugy, hogy az adott paron beliil
az els6 szam egyszer balra és egyszer jobbra jelent meg. {gy egy numerikus Stroop feladaton beliil
144 par jelent meg, véletlenszerli sorrendben.

Eljaras

A kisérlet 0sszesen Ot feladatot tartalmazott, koziiliik csak az utolsd kettd volt numerikus
Stroop feladat. A jelenlegi dolgozat csak a numerikus Stroop feladatok eredményeit vizsgalja, de
roviden leirjuk a tobbi feladatot is.

Az els6 napon a résztvevOket helyszinen ¢és egyénileg vizsgaltuk meg. A kisérlet elején

tajékoztatast kaptak, volt lehetdségiik kérdéseket feltenni, és alairhattak beleegyezd nyilatkozatot. A
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program, inditas utan, a 18 szimbolum koziil véletlenszertien hozzarendelt 9 szimbdlumot az 1-t6l
9-ig szamhoz. A hozzéarendelt szimbdlumokat kiilon fajlban tarolta, igy minden kovetkezd
inditaskor az adott résztvevd ugyanazokat a szimbolumokat kapta meg ugyanabban a sorrendben,
de mindegyik résztvevé mas szimbolumokat kapott mas sorrendben.

Miutén lathatta és tanulmanyozhatta a szimbolumokat, a résztvevd tovabbléphetett az elso
feladathoz, amely tanulasi feladat volt. Itt a feladat abbol 4llt, hogy résztvevd egy 0 szimbdolumot és
arab szamjegyet latott, és a korabbi hozzarendelésnek megfeleléen kellett valaszolni arra, hogy
egyenldek-e. Az ,jigen” valaszhoz az ,,I” gombot, a ,nem” valaszhoz az ,R” gombot kellett
megnyomnia. A kdvetkez6 feladat 6sszehasonlitési feladat volt, ahol a résztvevd két 1 szimbolumot
latott, és szamérték alapjan a nagyobbat kellett valasztania gomb nyomassal —,,R”, ha a balra 1év0,
¢és ,,I”, ha a jobbra 1év6 volt a nagyobb. Ez a feladat eldsegitette a szimbolumok sorrendjének
rogzilését. A harmadik feladat elofeszités feladat volt. A résztvevd eldszor egy 1) szimbolumot
(elofeszitd inger), utana egy arab szamjegyet (célinger) latott, és mindkettére valaszolnia kellett
gombnyomassal, hogy kisebb vagy nagyobb 5-nél (,,R”=kisebb, ,I”=nagyobb). A feladat
eredményei egy masik dolgozat targya. Mindegyik feladatban a program kellemes vagy kellemetlen
hanggal visszajelzést adott a résztvevOnek a valasza helyességérol.

A kovetkezo feladat a szamérték alapi numerikus Stroop feladat volt. A résztvevo két 0j
szimbolumot latott, ezuttal kiilonb6z6 méretben (50 és 80 pixel), és dontenie kellett arrdl, hogy
melyiknek nagyobb a szamértéke. A résztvevd itt is kapott visszajelzést. Utana kovetkezett a fizikai
méret alapu numerikus Stroop feladat, amely ugyanugy nézett ki, mint az el6z6 feladat, de itt a
fizikailag nagyobb szamot kellett valasztani. Ebben a feladatban nem volt visszajelzés. Mindkét
feladatban az ,,R” gomb megnyomasa azt jelentette, hogy a balra 1év6 szimbo6lum, az ,,I” gomb
megnyomasa azt, hogy a jobbra 1évé a nagyobb. A gomb megnyomasa utdn 300 ms-mal késdbb

jelent meg a kovetkezd szimbolum par. Az 1. dbran lathato példa a kisérlet kinézetérdl.
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1. Abra: A kisérlet kinézete. A résztvevok a
sziirke hattéren 1€v6 szimbolum parokat lattak,
és dontést kellett hozniuk feladattol fiiggden,
hogy melyik a nagyobb. Az arab szdmok a
parok néhany lehetséges szamértékét jelzik.

Mindegyik feladatban az ingerek véletlenszerli sorrendben jelentek meg. A kisérlet nagyjabol 1
orat tartott. A feladatok fix sorrendben kezdddtek meg egymds utin. Miutan befejezték, a
résztvevok e-mailben kaptak a sziikséges szamitogépes programokat, a szimbolum hozzarendelési
fajlt, és részletes utasitast arrol, hogy hogyan kell a PsychoPy programot telepiteni és a programokat
inditani. A kisérletet tovabbi négy alkalommal végezték el otthon, és a keletkezett log fajlokat e-

mailben kiildték vissza. Igy a kisérlet dsszesen 6t napig tartott.
Eredmények

Résztvevonként medidn reakcididoket szamoltunk ki a helyes vélaszok alapjan, és ezeket
hasznaltuk a statisztikai elemzéshez. A statisztikai elemzést SPSS 17.0 program segitségével
végeztiik el. A hiba ardnyok kicsik voltak: 5% koriil a szamérték alapu feladatban az elsé napon ¢és
Osszesen, és 1% ¢és 2% koriil a fizikai méret alapt feladatban az elsé napon és Osszesen. Ezért
kihagytuk a statisztikai elemzésbdl.

Az eredményeket numerikus Stroop feladatonként vizsgaltuk — egyrész azért, mert nem
varidltuk a feladatok sorrendjét, igy nem volt érdemes sorrendi hatast vizsgéalni, masrészt a
feladaton beliili jelenségek voltak leginkabb érdekesek szamunkra. Emellett kiilon elemeztiik az
elsd napon kapott eredményeket, mivel azt szerettik volna megtudni, hogy jelen van-e a
kongruencia hatés az elsé naptdl kezdve.

Elsé nap

A szamérték alapu numerikus Stroop feladatban 2(kongruens és inkongruens)x8(1t8l 8ig

tavolsag) vegyes varianciaanalizist végeztiink el. Az eredmények kimutattak a kongruencia (F(1,

12)=5,666, p=0,035) és a tavolsag (F(3,294, 39,524)=12,222, p<0,001) fdhatdsat (Greenhouse-
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Geisser mutatd, az elemzés soran végig ezt a mutatét haszndljuk). Az interakcid nem volt
szignifikdns. A résztvevok atlagosan 59,6 ms-mal gyorsabbak voltak a kongruens feltételben
(atlagosan 897,6 ms), mint az inkongruens feltételben (atlagosan 956,2 ms). Az 1. tdblazatban
lathatd a reakcioidot tavolsdgonként a kongruens €s az inkongruens feltételben (ms-ben). A
kongruens ¢és az inkongruens feltételben is kimutathaté volt a tavolsagi hatds — F(2,118,
27,538)=7,335, p=0,002 ¢és F(3,474, 45,164)=9,055, p<0,001. Az atlag reakci6idék a 2. 4bran

mutatjuk.

1 2 3 4 5 6 7 8
kongruens 1095,1121049,469 943,777 884,223 842,304 787,658 |759,419 |818,569
inkongruens | 1125,3041061,085|1028,509|952,392 916,042 |835,935 |847,708 | 882,300

1. Tablazat: Atlag reakci6idék ms-ben tavolsagonként és kongruencia feltételenként a szamérték alapu

numerikus Stroop feladatban az elsé napon

RI (ms)

=== inkongruens
1200

kongruens
1100

1000
900
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600 T

2 3 4 5 6 7 8
Tavolsag

2. Abra: Atlag reakcioidék a szamérték alapt numerikus Stroop
feladatban a tdvolsag és a kongruencia fliggvényében az els6
napon. Az x tengelyén lathato a tavolsag a két szam kozott, az y
tengelyén a reakcididé ms-ben. A sarga vonal a kongruens, a kék
vonal az inkongruens feltételt jelzi. A kis vonalak a standard hiba
jelolik, amely kétoldalu (itt egyoldalu a jobb kinézet miatt).

A fizikai méret alapu numerikus Stroop feladatban ugyantgy 2(kongruens és
inkongruens)x8(1tdl 8ig tdvolsdg) vegyes varianciaanalizis elemzést végeztiink el. Az elemzés nem
mutatott ki szignifikdns fOhatasokat vagy interakcid, és a kiilonbség a két kongruencia feltétel
kozott csak 10 ms volt — a kongruens feltételben atlagosan 407,4 ms, az inkongruensben 417,4 ms
volt a reakci6idd. Ennek ellenére az eredmények mintazata megfelel az elvartaknak — a kongruencia
hatds a leir¢ statisztika alapjan nagyobb a nagy tavolsagoknal. Az atlag reakcididék kongruencia és

tavolsagi feltételenként a 3. abran lathatdk, a 2. tablazat pedig mutatja az atlag értékeket ms-ben.
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1 2 3 4 5 6 7 8
kongruens 408,231 412,065 407,192 |408,292 |405,377 404,858 410,104 402,185
inkongruens 407,865 411,923 402,777 412,431 |404,758 425,000 428,696 445,731

2. Tablazat: Atlag reakcioid6k ms-ben tavolsagonként és kongruenciaként a fizikai méret alapi numerikus

Stroop feladatban az els6 napon

RI (ms)
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3. Abra: Atlag reakcioid6k a fizikai méret alapt numerikus Stroop
feladatban a tavolsag és a kongruencia fiiggvényében az elsé
napon. Az x tengelyén lathat6 a tavolsag a két szam kozott, az y
tengelyén a reakcididé ms-ben. A sarga vonal a kongruens, a kék
vonal az inkongruens feltételt jelzi. A kis vonalak a standard hiba
jelolik, amely kétoldalu (itt egyoldalu a jobb kinézet miatt).

Osszes nap

A szamérték alapt numerikus Stroop feladatnal 2(kongruens és inkongruens)x8(1-t6l 8-ig
tavolsag)x5(1-tdl 5 napig) vegyes varianciaanalizist végeztiink el. Mindegyik fOhatas szignifikans
volt. Elsészor is szignifikdns volt a kongruencia hatds (F(1, 10)=18,287, p=0,002), ahol a
résztvevok 49,7 ms-mal gyorsabbak voltak a kongruens feltételben (altlagosan 727,9 ms) az
inkongruens feltételhez képest (atlagosan 777,6 ms). A tavolsagnak is volt fohatasa (F(2,666,
26,660)=50,326, p<0,001). Emellett a tavolsagi hatas ki volt mutathat6 kiilon-kiilon a kongruens
(F(2,700, 26,995)=30,086, p<0,001) és az inkongruens feltételben (F(3,450, 34,500)=32,499,
p<0,001). Az éatlag reakcioidok értékeit a 3. tablazat mutatja feltételenként. A reakcioidok

abrazolasa a 4. abran tortént meg.
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1 2 3 4 5 6 7 8
kongruens 890,66 863,59 775,54 |723,82 683,24 640,69 620,82 625,37
inkongruens 938,96 884,67 854,44 776,04 |736,88 688,82 681,73 659,70

3. Tablazat: Atlag reakcioidSk ms-ben tavolsagonként és kongruenciaként a szamérték alapti numerikus

Stroop feladatban az 6sszes napon

Annak is volt fohatasa, hogy a kisérlet melyik napjandl tartottak a résztvevok — F(1,843,
18,430)=9,824, p=0,002. Az egymast kovetd napokon a résztvevOok datlagos reakcidideje a
kovetkezOképpen valtozott: 946,3, 793,2, 695,3, 697,7 és 631,5 ms. Ez azt mutatja, hogy résztvevok

egyre gyorsabban tudtak donteni az 1) simbélumokrol. Egyik interakcid sem volt szignifikans.

RI (ms)
1050 - === inkongruens
kongruens
950 -
850 -
750 -

650 -

550

1 2 3 4 5 6 7 8
Tavolsag

4. Abra: Atlag reakcioidék a szamérték alapt numerikus Stroop
feladatban a tavolsag és a kongruencia fliggvényében az dsszes
napon. Az x tengelyén lathato a tavolsag a két szam kozott, az 'y
tengelyén a reakcididé ms-ben. A sarga vonal a kongruens, a kék
vonal az inkongruens feltételt jelzi. A kis vonalak a standard hiba
jelolik, amely kétoldalu (itt egyoldala a jobb kinézet miatt).

A fizikai méret alapti numerikus Stroop feladatndl ugyanazt a vegyes varianciaanalizist
végeztiik el — 2(kongruens ¢€s inkongruens)x8(1-t6l 8-ig tavolsag)x5(1-t6l 5 napig). Szignifikans
volt a tavolsagi hatds — F(2,432, 24,318)=4,437, p=0,017, valamint a nap hatasa is — F(2,250,
22,495)=3,955, p=0,030. A résztvevOk egyre gyorsabban dontdttek: 415,61, 406,11, 381,46, 386,10
¢s 378,04 ms. Ezt a hatast nem vizsgaltuk tovabb, de a leird statisztika alapjan nagyobb volt a
javulas a reakci6idot illetden a szamérték alapu feladatban (315 ms), mint a fizikai méret alapuban
(47 ms) — ilyen modon javult a reakcioidé a fejlodési kisérletekben is. A tavolsagi hatast kiilon-
kiilon néztiik meg a két kongruencia feltételben. A kongruens feltételben nem volt szignifikans
(F(2,615, 26,155)=0,374, p=0,746), az inkongruens feltételben azonban tendenciaszeriien
szignifikans volt (F(2,101, 21,008)=3,190, p=0,060), és forditott. Az atlag reakcididdk értékeit ms-
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ben a 4. tablazatban lehet megtekinteni, valamint az 5. dbran mutatjuk.

1 2 3 4 5 6 7 8
kongruens 386,85 387,65 390,16 391,26 386,09 |388,62 |387,46 [393,93
inkongruens 392,20 393,17 384,21 391,21 389,06 |397,46 [410,95 425,12

4. Tablazat: Atlag reakcioiddk ms-ben tavolsagonként és kongruenciaként a fizikai méret alapti numerikus

Stroop feladatban az 6sszes napon

Rl {ms
5«40 2 =me= inkongruens
kongruens
420 4

400 4 I | -I-

380 ~

360 T T T T T T T

Tavolsag

5. Abra: Atlag reakcioid6k a fizikai méret alapt numerikus Stroop
feladatban a tavolsag és a kongruencia fliggvényében az dsszes
napon. Az x tengelyén lathatd a tavolsag a két szam kozott, az y
tengelyén a reakcioidé ms-ben. A sarga vonal a kongruens, a kék
vonal az inkongruens feltételt jelzi. A kis vonalak a standard hiba
jelolik, amely kétoldalu (itt egyoldalu a jobb kinézet miatt).

A méret kongruencia hatas nem volt szignifikans (F(1, 10)=1,838, p=0,205), de ennek ellenére
megismételhetd volt az a mintazat, amely mar az elsé naptol kezdve jol lathato volt, és megfelel az
elvartaknak. Egyik interakcid sem volt szignifikéns.

Diszkusszio

A numerikus Stroop feladat szamérték alaptl valtozataban az elsé naptdl kezdve megfigyelhetok
voltak azok a hatdsok, amelyeket feltételeztiik automatikus feldolgozas esetében: a méret
kongruencia hatds és a tavolsagi hatas. Emellett a két kongruencia feltételben kiilon-kiilon volt
kimutathat6 a tdvolsagi hatas. Ebben a feladatban lassabban dontottek a résztvevok, mint a fizikai
méret alapt feladatban.

A numerikus Stroop feladat fizikai méret alapti véltozataban az eredmények nem annyira
egyeértelmiiek. Az elsé napon nem kaptunk szignifikans hatast vagy interakciot, de lathato volt az
elvartaknak megfeleld mintazat — a nagyobb tavolsagokban a leir6 statisztika alapjan nagyobb volt a

kongruencia hatds. Az dsszesitett eredményben tovabba nem jelent meg a kongruencia hatés, de a
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mintdzat egyre jobban volt kivehetd, ¢és a szignifikans forditott tavolsdg hatds, amely az
inkongruens feltételben talalhatd tendenciaszer(i forditott tavolsagi hatasnak koszonhetd, jelezheti
azt, hogy a méret kongruencia hatas alakuloban volt.

Az eredményeink alapjan azt tételezhetjiik fel, hogy az 0j szimbolumok numerikus
feldolgozasa viszonylag gyorsan valik automatikussd az arab szamjegyekhez hazonldan, és
valdsziniileg hasonld utat koveti, mint amilyet az arab szdmjegyek tanuldsakor. Ezek a
szimbolumok alkalmasak madas, a numerikus képességekkel kapcsolatos kisérletekben valo
hasznalatra, pl. ahol sziikséges a tobbjegyli szdmok holisztikus feldolgozasa.

A légvégén néhany kitekintést szeretnék tenni olyan témakkal kapcsolatban, amelyek nem
kapcsolodnak kozvetleniil a dolgozat targyahoz.

Elsdsorban, az anal6g mennyiség rendszer és a diszkrét egységekbdl allo mentalis szamegyenes
nem az egyetlen elképzelések a méret kongruencia hatas mogotti alldé mechanizmussal
kapcsolatban. Cohen (2009) kutatdsaban azt mutatja meg, hogy a tavolsagu hatast jol magyarazza
meg a hasznalt jelolés (arab szamjegyek) alakja. Hasonld kovetkeztetéshez jutottak el Garcia-Orza,
Perea, Mallouh és Carreiras (2012), akik kutatdsukban indiai szamjegyeket vizsgéltak. A mi
kutatdsunk valamennyire ellentmond ezeknek a feltételezéseknek, mivel a hasznalt uj
szimbolumokat a szamitogépes program véletlenszerlien valasztotta ki és rendelte hozzd a
nagysagokhoz. Természetesen, ez nem jelenti azt is, hogy a szimbolumok nem hasonlitanak
egymashoz olyan moddon, hogy a tavolsagi hatds ne jelenjen meg a szimbdlum alakjanak
fiiggvényeként.

A masik kitekintés arrol szol, hogy nem minden szerzé tekinti a fizikai méretet és a
mennyiséget mint egymassal kapcsolatban 4ll6 dimenzidk. Algom, Dekel és Pansky (1996) szerint a
numerikus Stroop hatds annak koszonhetd, hogy az egyik dimenzid altaldban jobban
diszkriminalhat6 (t6bb szintje van), mint a masik. Ezek a dimenziok a tavolsadg, amelynél kettonél
tobb szintje szokott lenni, és a fizikai méret, ahol csak ,.kicsi” €s ,,nagy” szint van altalaban. Ez az
egyik lehetséges magyarazata is annak, hogy aszimmetrikus a méret kongruencia hatés a feladatok
kozott — azért altaldban van interakcid a fizikai méret alap feladatban, mert a mennyiség jobb
tagolasa befolyéasolja a dontést, de a szdmérték alapu feladatban a durva ,,nagy-kicsi” felosztds nem
elég hozza. A mi kutatasunk célja nem e kérdés megvalaszolasa, de érdemes emliteni, hogy
ugyanazok a gyengének tartott pontok (Algom és mtsai., 1996) jellemzék az eredményekre és
ugyan olyan modon, mint az arab szamjegyeknél.

Végezetiil, az 1 szimbolumok hasznosak lehetnek a numerikus képességek vizsgalatdban, mert
olyan faktorokat manipuldlhatjuk veliikk, amelyeken nehéz wvaltoztatni a tanult, automatikus

természetiik miatt. fgy a hasznalatuk el3segitheti a numerikus képességek jobb megértését.
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