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Absztrakt

A kutatds célja a kiillonbozé szam feldolgozasi stratégidk kora gyermekkori miikodésének
feltarasa volt. A szamok mennyiségi feldolgozasanak -elsajatitisanak kulcsmozzanata a
kardinalitas elvének megismerése. A jelen kutatds azokra a gyermekekre fokuszalt, akik még
nem ismerik a kardinalitas elvét, igy csak az altaluk ismert szdmok egy csoportjanak ismerik a

mennyiségre vonatkozo jelentését, tehat alhalmaz ismerdk.

A szamok feldolgozasanak két fo stratégiaja kiilonithetd el. A mennyiség szerinti és a
sorrendiségre fokuszald feldolgozds. A mennyiségi feldolgozads sordn szamparok
Osszehasonlitasakor tavolsaghatas figyelheté meg, ami azt jelenti, hogy a szampar kozotti
tavolsag novekedésével csokken a reakcididd. Ezzel szemben a sorrendiségre fokuszalod
feldolgozas soran forditott tdvolsaghatas figyelheté meg, ami azt jelenti, hogy a szamok kozotti
tavolsag novekedésével no a reakcioidd. A két stratégia megjelenése valoszintileg nem kiiloniil
el élesen egymastol, igy a szdmok sorrendiségére iranyuld dontéshozatali stratégidk a szdmok
nagysag szerinti 0sszehasonlitasara vonatkozo feladatokban is megjelenhetnek, jellemzden
novekvd sorrendben bemutatott szamparok esetében. A két stratégia interferencidja felndttek
korében aszimmetrikus tavolsaghatashoz vezethet, vagyis ahhoz, hogy a ndvekvd sorrendben
bemutatott szamparok esetében a tdvolsaghatas gyengébb, mint a szamok csokkend sorrendben

valo bemutatasa esetén.

A jelen kutatasban egy szdm Osszehasonlitasi feladat segitségével vizsgaltuk a jelenséget
alhalmaz ismer6 gyermekek estében (N=47). Gyermekek esetében nem jelent meg az
aszimmetrikus tdvolsaghatas, illetve a szamok sorrendiségének feldolgozéasara utaldo nagyobb
hibazasi arany a csokkend sorrendben bemutatott szdmparoknal, a ndvekvd sorrendben
bemutatott szamparokhoz képest. Ez arra utal, hogy gyermekek esetében a nagysag szerinti
dontéshozatal folyamataban a mennyiségi dontéshozatal stratégiai onalloan miikodhetnek a
Kozelité Szamossag Rendszer a Diszkrét Szemantikus Rendszer vagy a Targykovetd Rendszer

altal leirt modon.



A szamok mennyiségi feldolgozasat leir6 modellek

Az akkumulator metafora

A matematikardl sokszor szovevényessége ¢s bonyolultsaga jut esziinkbe, emiatt hajlamosak
lehetiink nagyon magas szintii kognitiv képességként gondolni ra. Ennek ellenére a numerikus
kognicioval foglalkoz6 kutatdsok felfedték, hogy a matematikai képességek nem
humanspecifikus tulajdonsagok, kiillonb6zd allatok esetében is megjelenhet a szdmolds
képessége (Laties, 1972; Mechner & Guevrekian, 1962; Meck, & Church, 1983). De vajon
milyen mentalis reprezentacidé segitheti a szamok feldolgozéasat, ami a nyelvhez hasonlo

szimbolumok nélkiil képessé tehet feldolgozasukra?

A szamok feldolgozasarol folytatott patkénykisérletek tanulsdga szerint a szédmok
feldolgozasanak hatterében egy akkumulator metaforaval leirhaté reprezentacio allhat (Meck,
& Church, 1983). Az akkumulator a szamokat folytonos médon reprezentalja, olyan modon,
hogy a szamlalas soran egyre jobban feltoltédik (Gibbon, 1977; Gibbon & Church, 1981; Meck,
& Church, 1983). A patkanyokkal folytatott kisérlet alapjan, az akkumulatorhoz kapcsolédo
szamreprezentacié miikodése tobb moddal is rendelkezik, ami lehetévé teszi a diszkrét ingerek,
mint példaul egy pedal egyszeri lenyomdaséanak, és a folytonos ingerek, mint példaul egy pedal
lenyomas idétartamanak reprezentalasat is. Azonban az akkumulator miikodésének precizitasa
korlatozott. Egy mennyiséget az akkumulator toltottségének egy intervalluma reprezental, ezen
intervallumok kozott pedig atfedés talalhatd. Emiatt a mennyiségek reprezentalasa csupan
hozzavetdleges, a Weber-torvény altal leirhaté modon zajlik. Az eloszlas paraméterei a szamok
nagysagatol fiiggenek, olyan mddon, hogy az eloszlas szélessége a szdmok ndvekedésével
egyre nagyobb lesz. Azt, hogy két szdm milyen pontossaggal kiilonboztethetd meg egymastol,
a szamokat reprezental6 eloszlasok nagysaga kozti atfedés jelzi. Ebbol az kovetkezik, hogy az
egymastol a tavolabb esd szdmok megkiilonboztetése konnyebb, mint az egymashoz kozel allo
szamoké. Emellett, mivel a nagyobb szamokhoz kapcsolodo eloszlas kiterjedtebb,
megkiilonboztetésiik szintén nehezebbé valik annal, mint amit a Kisebb szamok esetében

tapasztalhatunk (Gibbon & Church, 1981; Siegler & Opfer, 2003).



Kozelité6 Szamossag Rendszer

Az akkumulator metaforaval alapvetéen a szamok nem szimbolikus reprezentacioi
jellemezhet6ek (Gallistel & Gelman, 2005), azonban ebbdl nem kovetkezik egyértelmiien, hogy
a szimbolikus szamok feldolgozasa mogott is azonos mechanizmus all. A szimbolikus
szamokat az kiilonbozteti meg a nem szimbolikus mennyiség jeldlésektdl, hogy esetiikben a
szamossagot valamilyen szimbdlummal fejezziik ki, ami nem utal egyértelmiien a mennyiségre.
Tehat példaul az arab szamokat szimbolikus szamnak nevezhetjiik, szemben azzal, ha valaki
strigulakkal jelol egy adott mennyiséget, hiszen abban az esetben a strigulak mennyisége
mutatja a jelolt halmaz szamossagat. Emiatt a szimbolikus szamok esetében felmeriil annak
lehet6sége, hogy feldolgozasuk soran nem a Weber-torvénnyel leirhatd az észlelés teriiletérdl
ismert folyamatok allnak, hanem magasabb szint(i kognitiv mechanizmusok (Moyer &

Landauer, 1967).

A szimbolikus szdmok feldolgozasanak jellegzetességeinek vizsgalatara készitett kutatast
Moyer ¢és Landauer 1967-ben. Kisérletiikben felnétteket kértek arra, hogy két, egyjegyt,
szimbolikus szamrol dontsék el minél rovidebb id6 alatt, hogy melyik a nagyobb. Az
eredmények szerint a helyes valaszok aranya, és a dontéshez sziikséges reakcioidé a két szam
aranyatol fiiggott, a kovetkezé modon. Minél kisebb volt a két szam aranya, annal nagyobb volt
a hibazasi arany, és annal tobb 1d6t vett igénybe a dontéshozatal. Tehat a kisérlet eredményei
szerint a szimbolikus szamok esetében is hasonld tendencia jelent meg a dontéshozatal soran,
mint amit a kordbban emlitett akkumulator modell josol. A Koézelité Szadmossag Rendszer
(Approximate Number System, ANS) (Dehaene, 1992; Moyer & Landauer, 1967) modell
szerint a szimbolikus szamok feldolgozdsdnak hatterében is, az észlelés teriiletérdl ismert,
evolucidsan 6si, Weber-torvényhez hasonlé mechanizmus allhat mely a két szam tavolsagabol

¢€s nagysagabol 6sszeadddo aranyhatiashoz vezet.

A Kozelité Szamossag Rendszer gyermekkori miitkodésérdl nem szimbolikus szamok esetében
szamos kutatas sziiletett. Ezek tanulsaga szerint a Kozelité Szamossag Rendszer miikodése mar
6 hoénapos korban megjelenik (Xu & Spelke, 2000), am o6vodaskorban még fejlédik a
pontossaga (Halberda & Feigenson, 2008; van Marle és mtsai., 2014). A Kozelitd Szdmossag
Rendszer gyermekkori miikodését a szimbolikus szamok feldolgozasaval is Osszefiiggésbe
hoztak. Egyes kutatdsok szerint a nem szimbolikus mennyiségek nagysagarol hozott dontések

pontossagaban fellelheté egyéni kiillonbségek szignifikans prediktorai lehetnek a matematikai



képességeknek a szimbolikus szamok terén is (De Smedt és mtsai.,, 2009; Halberda &

Feigenson, 2008; Holloway & Ansari, 2009; Schneider és mtsai., 2017).

Diszkrét Szemantikus Rendszer

A két szdm nagysag szerinti Osszehasonlitdsakor felmeriilé ardnyhatds magyarazatira egy
alternativ modell is sziiletett. Diszkrét Szemantikus Rendszer (Discrete Semantic System)
(Krajcsi és mtsai., 2016) a szamokat egy szemantikus hal6zat csomdpontjaiként irja le. A
csomopontok kozott kiilonbozo erdsségii Osszekottetések jonnek létre, melyeken keresztiil az
egyik csomopont aktivacidja atterjed a vele Osszekottetésben all6 csomodpontokra is. A
csomopontok kozotti dsszekottetés alapjaul a szamok matematikai tulajdonsagai (pl.: paros
szamok, primszamok) és a nem matematikai jellemz6i egyarant szolgalhatnak (pl.:
meseszamok, szerencseszamok). A modell a Kozelité Szamossag Rendszer altal leirt arany
hatéast a tdvolsadg és nagysag hatasra bontja le. A Diszkrét Szemantikus Rendszer a nagysag
hatast azzal magyarazza, hogy a kisebb szamok gyakrabban fordulnak elé a hétkoznapi
¢letiinkben a nagyobb szamoknal (Dehaene & Mehler, 1992), emiatt konnyebb a feldolgozasuk.
A tavolsag hatds magyardzatara a modell két megoldést kinal. Egyrészt a kis szamok €s nagy
szamok a grafban Osszekottetésben allhatnak a kis €s nagy csomopontokkal, ez a kiilonbség
pedig megkonnyitheti a nagysagukrol szo6l6 dontés meghozatalat. A masik magyarazat szerint
az egymashoz kozel allo szamok kozott, hasonlo jelentésiik miatt erdsebb Osszekattetés lehet,
emiatt pedig aktivaciojuk interferalhat egymassal a dontéshozatal kdzben. Azonban ezt a
modellt eddig csak felndtt mintan vizsgaltak, igy arrdl, hogy milyen kapcsolatban lehet a

numerikus kognici6 gyermekkori fejlodésével, még nincsenek informécidink.

Targykovetd Rendszer

Az Kozelité Szamossag Rendszer és Diszkrét Szemantikus Rendszer modellel a szimbolikus
mechanizmusok irhatdak le. Azonban létezik egy masik reprezentéacid is, ami a kis mennyiségek
pontos €s gyors felismeréséért felel. A Targykoveté Rendszer (Object Tracking System) (Trick
& Pylyshyn, 1994) segitségével a preverbalis korban 1évé gyermekek legfeljebb harom
(Feigenson és mtsai., 2004; Feigenson & Carey, 2003), a felnéttek legfeljebb négy objektum
mennyiségének megallapitasara képesek (Feigenson és mtsai., 2004; Mandler & Shebo, 1982;
Trick & Pylyshyn, 1994). A Targykoveté Rendszer pontossaga a Kozelitdé Szamossag

Rendszerrel és Diszkrét Szemantikus Rendszerrel szemben nem a két megkiilonboztetendd



mennyiség aranyatol fligg, hanem azok nagysagatdl, hiszen négynél nagyobb mennyiségek

megallapitasara nem képes (Feigenson és mtsai., 2004).

A szamlalas korai elsajatitasa

Jelen kutatas fokuszaban a szamok kiilonbozd feldolgozasi stratégidinak kora gyermekkori
miikodése all. A gyermekek szamlalas tanuldsaval kapcsolatos korai kutatasok felfedték, hogy
a szamsor ismerete nem vezet automatikusan a szamlalas képességének birtoklasdhoz. A
gyermekek a szamsort el6szor ahhoz hasonloan sajatitjak el, mint amikor mondokat tanulnak,
majd késobb kotnek jelentést a szamsor elemeihez (Wynn, 1990). A szakirodalom jelen allasa
szerint a szdmlalas képességének elsajatitdsanak egyik legfontosabb kulcsmozzanata a
kardinalitas ismeretének elsajatitasa (Wynn, 1990, 1992). A kardinalitas elve azt jelenti, hogy
egy halmaz megszamlalasakor az utols6, a szamsorban hasznalt szamjegy jelenti a halmaz

szamossagat (Gelman & Gallistel, 1978; Wynn, 1990).

A gyermekek szamlalassal kapcsolatos ismereteinek felmérésére leggyakrabban az Adj X
targyat feladatot hasznaljak (Wynn 1990, 1992b). Ebben a feladatban a vizsgalatvezetd arra
kéri a résztvevo gyermeket, hogy egy halmazbol valasszon ki adott mennyiségii targyat, és adja
at a vizsgalatvezetOnek, vagy helyezze valamilyen taroloba. Ennek a feladatnak segitségével
megallapithato, hogy mekkora az a szamkar, amiben a résztvevo gyermek kompetensen mozog
a szamlalas terén. Wynn (1990, 1992b) eredményei alapjan a gyermekek a feladatban hasznalt
stratégiajuk alapjan két csoportba oszthatoak. Az els6 csoportban a gyermekek a megfeleld
mennyiségii targyat egyszerre markoljak fel. A masodik csoportba tartozd gyermekek a
megfelelé mennyiségii targy Kivalasztasara szamlalast alkalmaznak. Emellett Wynn azt is
pusztan az altaluk ismert szamsor egy alhalmazat tudtak megbizhatéan odaadni a feladatban.
Példaul tizig ismerik a szdmsort, azonban csak haromig tudjak megbizhatéoan odaadni a
szamokat. Ezt a csoportot a szakirodalomban alhalmaz ismeréknek nevezik. Ezzel szemben a
jellemzéen szamlalast alkalmazé csoportban talalhatd gyermekek az altaluk ismert szamsor
Osszes tagjat képesek voltak megbizhatéan odaadni a feladatban. Emellett mas feladatokban is
nagyobb aranyban adtak a kardinalitas elvének ismeretére utald valaszokat. Emiatt, ezt a
csoportot kardinalitds ismer6nek nevezi a szakirodalom. Wynn, megfigyeléseibdl arra
kovetkeztetett, hogy az 6tnél kisebb szamok elsajatitasa fokozatos folyamat, azonban a
gyermekek harom és fél €s négyéves koruk kozott elsajatitjak a kardinalitas elvének ismeretét,

aminek felhasznalasaval a tudasukat generalizaljak az altaluk ismert szamsor Osszes tagjara.



Az Adj X targyat feladat modszertana

Az utobbi években sziilettek Wynn (1990, 1992b) kutatasainak némileg ellentmondo
eredmények (Gunderson és mtsai., 2015; Krajcsi & Fintor, 2023; Marchand ¢s mtsai., 2022;
Mussolin és mtsai., 2012; Wagner & Johnson, 2011). Ezen eredmények szerint léteznek olyan
gyermekek, akik négynél nagyobb szamokat is képesek megbizhatdan odaadni az Adj X targyat
feladatban, azonban tudasukat még nem generalizaltak az altaluk ismert teljes szdmsorra. Ezt a
csoportot a Krajcsi és Fintor (Krajcsi & Fintor, 2023) kutatasaban nagy szam alhalmaz
ismerének nevezték el. Emellett olyan eseteket is megfigyeltek, ahol egyes gyermekek
szamismeretében kihagyasok figyelhetéek meg (Sarnecka & Gelman, 2004). Ezek a
megfigyelések arra utalnak, hogy a szimbolikus szamok elsajatitasa a kezdetben

feltételezetteknél fokozatosabb folyamat lehet.

A Wynn (1990, 1992b) kutatasai €s a nagy szam alhalmaz ismerdket talald kutatasok kozotti
legjelentGsebb eltérés az Adj X targyat feladat modszertanahoz kotddik. Wynn (1990, 1992b)
kutatésaiban a legnagyobb szdm, amit kérdeztek a hat volt és a titralas mddszerét hasznaltak. A
titralas modszerét alkalmazva helyes valasz esetén mindig az egyel nagyobb szam kovetkezik,
helytelen valasz esetén pedig mindig az egyel kisebb. Ezzel a modszerrel azonban nem
taldlhatdak meg azok a gyermekek akiknek kihagyasok taldlhatoak a szamismeretében, vagy
négynél nagyobb szamokat is megbizhatdan oda tudnak adni a feladatban, 4m tudasuk még nem

generalizalodott a szamsor minden tagjara (Krajcsi & Fintor, 2023).

Sorrendis€g szerepe a dontéshozatalban

Jelen kutatds a kardinalitast még nem ismer6, tehat alhalmaz ismeré (Wynn, 1990, 1992)
gyerekek szam Osszehasonlitasi képességeiben talalhato aszimmetrikus tavolsaghatas vizsgalja.
Ez azt jelenti, hogy a mar kordbban emlitett hatds nagysaga, miszerint két szadm
Osszehasonlitdsakor a hibdzasi ardny a két szam tavolsagatol fiigg olyan moddon, hogy az
egymastol tdvolabb all6 szamokat kdnnyebben tudjuk megkiilonboztetni az egymashoz kozel
allo szamoknal, a két szdm bemutatasanak sorrendjétdl fiigg. Egy kordbban folytatott
kutatashoz a kutatocsoportunk kordbbi mérésében gylijtott adatokban figyelték meg a
jelenséget, miszerint abban az esetben, ha az 6sszehasonlitando szampart csokkend sorrendben
mutatjak be (példaul 4-3), a tavolsaghatas sokkal kifejezettebb, mint ha novekvd sorrendben
torténne a szamok bemutatasa (példaul 3-4). A mérés, melyben a jelenséget megfigyelték nem
erre a kérdéskorre lett optimalizalva, igy felmertilt, hogy a kapott eredmény pusztan mitermék,

igy sziikséges a mérés megismétlése, egy erre a kutatasi kérdésre 1étrehozott méréssel.

7



Az aszimmetrikus tavolsaghatast eddig legjobb tudomasunk szerint pusztan egy kutatdsban
irtdk le, ahol felnétt mintaval dolgoztak. Turconi és munkatarsai (Turconi és mtsai., 2006)
kutatdsaban a résztvevoknek kiilonbozé feladatokban szamparokrdl kellett eldonteniiik, hogy
melyik a nagyobb, illetve, hogy csokkené vagy novekvd sorrendbe vannak-e rendezve. Az
eredmények szerint a mennyiség szerinti 6sszehasonlitds soran aszimmetrikus tavolsaghatést
talaltak, tehat a tadvolsdghatds abban az esetben, ha a szdmokat csokkend sorrendben mutattdk
be, erdsebb volt, mint akkor, amikor a szamokat novekv® sorrendben mutattadk be. A
sorrendiségrol szol6 dontéshozatali feladatban a csokkend feltétel esetén szintén jelentkezett a
mar ismert tdvolsaghatas, azonban a novekvo feltétel esetén forditott tadvolsaghatast talaltak. Ez

azt jelenti, hogy a dontéshozatal sebessége a parok kozott 1évo tavolsag ndvekedésével nott.

Az aszimmetrikus tavolsdghatds megjelenésnek oka az lehet, hogy a dontéshozatal soran, a
szamok feldolgozasanak kiilonb6z6 modjai interferalnak egymassal (Turconi és mtsai., 2006).
A szamok feldolgozasanak két f6 stratégiaja kiilonithet6 el: a kardinalitasra (vagyis a szamok
mennyiségként valo értelmezésére) vonatkozo feldolgozas, és a sorrendiségre vonatkozo
feldolgozas (Sury & Rubinsten, 2012; Vos és mtsai., 2017). Az aszimmetrikus tavolsaghatast
az okozhatja, hogy a mennyiségrél szolo Osszehasonlitas esetében a sorrendiségrol szo6ld
dontéshozatal asszociacion alapulod stratégiai szintén aktivalodhatnak. A szamok kozott 16vo
asszociacid annal erdsebb, minél kozelebb vannak egymdshoz, ezért a dontéshozatalhoz
sziikséges 1d0, a szamok kozotti tdvolsaggal nd. Emiatt a sorrendiségrdl szoldé dontéshozatal
sordn a tavolsaghatds a mennyiségrdl szolo dontéshozatallal ellentétes modon jelenik meg
(forditott tavolsaghatas). A sorrendiség eldontéséhez sziikséges stratégia aktivacidja a novekvo
sorrendii bemutatds esetében nagyobb eséllyel torténhet meg, hiszen a hagyomanyos sorrend
esetén erGsebb asszociacid kotheti Ossze a sorozat tagjait. Emellett a novekvd szamsorok
gyorsan el6hivhatéak a memoriabol, ami hatékony dontéshozatalhoz vezethet a szamok
mennyiség szerinti Osszehasonlitasanal is, igy ezekben az esetekben a szamok kozti
asszociaciokra alapulo stratégia léphet életbe (Caplan, 2015; Ebbinghaus (1885), 2013;
Lewandowsky & Murdock Jr., 1989; Vos és mtsai., 2017). Ez megmagyarazhatja, hogy a
novekvd sorrendben torténd bemutatds esetében miért gyengiilt a tavolsaghatas és maradt
kifejezettebb a csokkend sorrendben torténd bemutatas esetében, ezzel aszimmetriat hozva létre

(Turconi és mtsai., 2006).

A forditott tavolsaghatasrol szolo tovabbi kutatasok szintén arra utalnak, hogy a mennyiség
szerinti dontéshozatal és a sorrendiségrol szold dontési folyamatok nem kiiloniilnek el élesen.

Azonban sziilettek a Turconi és munkatarsai (2006) kutatasdban taldltaknak részben



ellentmond6 eredmények a forditott tavolsaghatas megjelenését illetden. Els6 osztalyosok
esetében szamparok sorrendiségérdl szold  dontéshozatali feladatban hagyomanyos
tavolsaghatast talaltak (Vogel és mtsai., 2015), még szdmharmasok esetében forditott
tavolsaghatast (Lyons & Ansari, 2015). Vos és munkatarsai kutatasaban (Vos és mtsai., 2017)
felndttek esetében is ezt a tendenciat figyelték meg. Ennek oka az lehet, hogy a kettds
szamparok esetében a mennyiség szerinti dontéshozatalt tamogaté mechanizmusok is szerepet
jatszottak, még a harmas sorozatok esetében erdsebb volt a sorrendi feldolgozas szerepe
(Franklin és mtsai., 2009; Turconi és mtsai., 2006; Vos ¢és mtsai., 2017). Vos és munkatarsai
(Vos és mtsai., 2017) kutatasaban feln6tt résztvevoknek harom szambol, betib6l vagy honap
névbol alloé sorozatokrdl kellett eldontenie, hogy sorrendjiik novekvd vagy csokkend. Az
eredmények szerint a forditott tdvolsaghatas minden esetben megjelent, azonban a csokkend
sorrend esetében gyengébb volt, mint amikor névekvd sorrendben mutattdk be az ingereket.
Emellett abban az esetben, ha a szamsorozatokat rendezetlen sorrendben mutattak be (példaul,
1-3-2) a hagyoméanyos tavolsaghatas jelentkezett. Ezen eredmények arra utalnak, hogy a
sorrendrdl szold dontéshozatalban a szamok kozotti asszociaciokon €s mennyiség Szerinti
Osszehasonlitason alapuld folyamatok egyarant szerepet jatszanak (Turconi és mitsai., 2006;
Vos és mtsai., 2017). Paronkénti 6sszehasonlitassal, a mennyiség szerinti dontéshozatal abban
az esetben is hatékony lehet, ha a sorrendrdl kell dontést hozni. Azonban abban az esetben, ha
az ingereket novekvd sorrendben mutatjak be, a sorrendiségrol szol6 asszociacio erdsebb lehet,

ami feliilirja a mennyiség szerinti dontéshozatal folyamatat (Turconi és mtsai., 2006).

Bér szamok mennyiség szerinti elkiilonitésének esetében, vagy sorrendrdl szo6l6 dontéshozatalt
tartalmazo feladatoknal, a két stratégia egyszerre jelen lehet, az ingerek sorrendiségének
feldolgozasanak és a nagysagszerinti 0sszehasonlitdsanak folyamatait feltehetden kiilonboz6
kognitiv mechanizmusok tdmogatjak. Sasanguie és munkatarsai (Sasanguie és mtsai., 2017)
kutatasukban azt vizsgaltak, hogy a szamok sorrendjének meghatarozasa esetében megjelend
forditott tavolsaghatas és a nagysagukrol szol6 dontéshozatal esetében megjelend hagyomanyos
tavolsdghatas milyen kapcsolatban all egymassal, illetve a matematikai képességekkel.
Eredményeik szerint a két kiilonbozd feladatban megjelend tavolsaghatas kozott nem volt
statisztikailag szignifikans 0Osszefliggés. Emellett a matematikai képességek fejlodése
szempontjabol a sorrendiség megallapitadsara iranyuld feladaton elért teljesitmény fontosabbnak

bizonyult a mennyiség szerinti 6sszehasonlitasban mért teljesitménynél.

A tavolsaghatds megjelenését a bemutatott szamok jellege is befolyasolhatja, olyan mddon,

hogy a szimbolikus, illetve nem szimbolikus mennyiségjelolések esetén eltérd



tavolsaghatasokat tapasztalhatunk. Egy olyan kisérletben (Lyons & Beilock, 2013), ahol a
nagysag szerinti Osszehasonlitasi és a sorrendiség megallapitasara iranyuld feladatot kellett
végezniiik a résztvevoknek, mind szimbolikus mind nem szimbolikus szamokon, azt talaltak,
hogy a forditott tavolsaghatds kizardlag a szimbolikus szamok sorrendiségének
megallapitdsanal jelent meg, a nem szimbolikus mennyiségek sorrendiségének

megallapitdsdnal nem.

A szimbolikus szamok sorrendiségérdl alkotott dontéshozatali folyamatok neuralis szinten is
elkiilonililnek, a nem szimbolikus mennyiségek esetében a sorrendiségrél €és nagysagrol,
valamint szimbolikus szamok esetében a nagysagrol hozott dontéshozatali folyamatoktol

(Lyons & Beilock, 2013).
Hipoteézis

Az aszimmetrikus tavolsaghatas jelenségét a korabban ismertetett modellek egyike sem tudja
Onmagaban megmagyarazni. A Kozelitd Szamossag Rendszer és a Diszkrét Szemantikus
Rendszer egyarant szimmetrikus tdvolsaghatast feltételez. A Targykovetd Rendszer szintén

nem tulajdonit jelentdséget a sorrendiségnek.

Abban az esetben, ha az alhalmaz ismerdk korében valoban megjelenik az aszimmetrikus
tavolsadghatas, arra kovetkeztethetlink, hogy esetiikben, a feln6tt populacidban kapott
eredményekhez hasonloan (Turconi és mtsai., 2006; Vos és mtsai., 2017) nem kizarolag a
mennyiségek megallapitisara szolgald reprezentaciok miikodnek, hanem, amennyiben a
bemutatott szamok kozotti asszociaciok aktivaljak, a szamok sorrendjét el6hivo stratégia is

megjelenhet.

A jelen kutatasban az aszimmetrikus tavolsaghatds megjelenésének tesztelése egy szadm
Osszehasonlitasi feladattal torténik majd, melyben a résztvevoknek két egyjegyti szam koziil
kell eldontenie, hogy melyik a nagyobb. A feladat soran az egyes szamparok ndvekvd (példaul
1-2) vagy csokkend (példaul 2-1) sorrendben lesznek bemutatva. A bemutatott szamok 1-5-ig
terjednek.

Az els6 hipotézis szerint, a csokkend sorrendben bemutatott szdmok esetében a tavolsaghatast
mutatd gorbe meredeksége nagyobb lesz, mint a ndvekvd sorrendben bemutatott szamok

esetében.
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Turconi és munkatarsai (Turconi és mtsai., 2006) kutatisa alapjan a novekvd sorrendii
bemutataskor egymas utdni szamok esetében (példaul 3-4) megjelend, a csokkend esetben
bemutatott parokhoz képest gyorsabb dontéshozatali sebesség arra utalhat, hogy a mennyiség
szerinti dontéshozatali feladat esetében is a szdmok sorrendjén alapul6 dontéshozatali stratégiak

aktivalodtak.

A masodik hipotézis szerint a szam 0sszehasonlitasi feladatban a novekvo szamparok esetében
a helyes valaszok aranya nagyobb lesz, mint a cs6kkend sorrendben bemutatott szamok

esetében.

Modszer

Minta

A kutatasban 137 6vodas koru gyermek vett részt. Az adatfelvételt budapesti 6vodakban
végeztik. Az elemzés sordn négy résztvevot kizartunk az elemzésbol, mivel a szam
sszehasonlitasi feladatban a feladat szempontjabol irrelevans valaszokat adtak. Igy a végleges
minta 133 fébol allt. A résztvevok atlagéletkora 4 év volt. A széras 4.8 honap volt. A
legfiatalabb résztvevé 3 éves volt, a legiddsebb pedig 5 éves. Az adatfelvétel teljesen onkéntes
¢és anonim modon tortént. A résztvevé gyermekek sziilei és az intézményvezeto is beleegyezd

nyilatkozattal jarult hozza az adatfelvétel megvalésulasahoz.

A vizsgalat soran a gyermekekkel 6sszesen négy feladatot végeztiink el, azonban ezek koziil a
jelen kutatas szempontjabol csak két feladat relevans, az Adj X targyat feladat, és a szamok

Osszehasonlitasarol szolo feladat.

Eljaras

Adj X targyat feladat

Az adatfelvételt az Adj X targyat feladattal kezdtiik. A feladat soran a vizsgalatvezetd megkérte
a gyermekeket, hogy 20 szivacsgolyo koziil valogassanak ki egy adott mennyiséget, majd
helyezzék egy taroldedénybe (,, Ebben a feladatban arra vagyok kivancsi, hogy milyen iigyesen
tudod dsszegytijteni ezeket a golyokat. Tudndl rakni x golyot a talba/dobozba? Csak tedd ide a
talba/dobozba.”). Miutan a résztvevo kivalogatta a golyokat a vizsgalatvezeto egy ellenérzé

kérdést tett fel (,Ez x goly6?”). Amennyiben a résztvevé gyermek nemmel valaszolt a

vizsgalatvezetd ismét megkérte, hogy rakjon X golyoét a taroloedénybe.
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Az Adj X tagyat feladatban a legkisebb kért szdm az egy volt, a legnagyobb pedig a kilenc. A
feladat sordn nem a titralas metddusat hasznaltuk, igy minden résztvevétdl minden szdmot
megkérdeztiik adott sorrendben (1, 3, 2, 6, 4, 5, 7, 9, 8), Osszesen négy alkalommal, tehat

minden résztvevo esetében 36 probat tartalmazott a feladat.

Szam Osszehasonlitasi feladat

Az aszimmetrikus tavolsaghatas felmérésére egy szam Gsszehasonlitasi feladatot végeztiink a
résztvevokkel. A feladat egy mesés keretben hangzott el, ami két gyermekrdl szolt, akik almat
szedtek, és abban versenyeztek, hogy melyikiik szedett tobbet. A feladat soran a résztvevoknek
el kellett dontenie, hogy melyikiik szedett tobb almat. ,,Emma és Maté almat szednek, és azon
versenyeznek, hogy ki szed tobb almat. Minden egyes almaszedés utan idehozzak neked az
almakat, és neked kell megmondanod, hogy kinek van tobb almaja. Emma ,, X" almat szedett,
Mateé ,,Y” almat szedett. Kinek van tobb almaja? Emmanak, akinek ,, X almdja van, vagy

Maténak, akinek ,, Y almaja van?

A vizsgalat soran 1-t6l 5-ig az 6sszes lehetséges szampart megkérdeztiik csokkend és novekvo
sorrendben is. Az feladatban a kovetkez6 szamparok hangzottak el: 2-1, 1-3, 4-2, 2-3, 5-4, 3-1,
1-5, 3-4,5-2, 1-2, 4-1, 2-4, 5-1, 2-5, 3-2, 1-4, 4-3, 3-5, 4-5, 5-3.

Eredmények

Adj X targyat feladat

Az elemzés sordn az Adj X targyat feladat segitségével allapitottuk meg a gyermekek
szamismeretét, annak érdekében, hogy a szam Osszehasonlitasi feladatban csak azokat a
probédkat elemezziik, melyekben a szdmpar mindkét tagja ismert, illetve azért, hogy a
kardinalitas ismerdket ki tudjuk zarni az elemzésbdl. Egy szdm ismertként kategorizalasanak
két feltétele volt. Az elsd, hogy a résztvevd, legalabb az esetek felében (tehat, legalabb két
probanal) megfelel6 mennyiséget valasszon ki (Krajcsi & Fintor, 2023). Ez azonban még nem
elégséges feltétel ahhoz, hogy megallapitsuk, hogy egy gyermek valdban ismeri az adott
szamot, hiszen ehhez az is sziikséges, hogy mas szamoktol képes legyen diszkriminalni. igy
egy szam ismeretének masodik feltétele az elemzés sordn az volt, hogy ne adja az adott szammal
jelolt mennyiséget kettonél tobbszor olyan esetben, amikor nem azt a szamot kérte a
vizsgalatvezetd (Krajcsi & Fintor, 2023). A résztvevok szamismeretének eloszlasat a melléklet

elso 1. tablazata és az 1.abra szemlélteti.
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1. abra

A kiilonbozo szamismerettel rendelkezo résztvevok eloszlasa.

A résztvevok szamtudasanak eloszlasa a
mintaban

35
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15
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7
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Megjegyzés. A vizszintes tengely a résztvevOk szamismeretét, a fliggdleges pedig a

résztvevok szamat mutatja (N=133)

Ezek utan a vizsgalatban résztvevdket alcsoportokra osztottuk a szamismeretiik alapjan.
Osszesen harom alcsoport jétt létre: a kis szdm alhalmaz ismerdk, a nagy szam alhalmaz
ismerdk, illetve a kardinalitas ismerdk. Amennyiben egy résztvevo csak 6tnél kisebb szamokat
ismert, kis szdm alhalmaz ismerdként kategorizaltuk. Amennyiben egy résztvevo ismert 6tnél
nagyobb szamokat, de nem ismerte az Osszes kérdezett szamot, nagy szam alhalmaz ismerdként
soroltuk be. Igy a mintaban 6sszesen 92 kis szam alhalmaz ismerd, 19 nagy szam alhalmaz

ismerd, tehat 6sszesen 111 alhalmaz ismer6 és 19 kardinalitis ismerd szerepelt.

Szam 0sszehasonlitasi feladat

A szdm Osszehasonlitasi feladatban a szdmparok kozott Osszesen nyolc féle tdvolsag
meriilhetett fel, minusz négytdl plusz négyig. Az Adj X targyat feladat segitségével
megallapitott szamtudas figyelembevételével kiszlrtiik azokat a probakat, ahol a résztvevok
nem ismerték minden szamot, igy csak azok a probak keriiltek elemzésre, ahol a gyermekek

szamdra a szampar mindkét tagja ismert volt.

Az 2.dbra, a kis szam alhalmaz ismerdk egyes tavolsagokra adott helyes valaszainak aranyat
szemlélteti ndvekvd és csokkend sorrend esetén. A kiillonbozd tavolsagok esetében a helyes

valaszok aranyat a melléklet 2. tablazata és 3.abra szemlélteti.

13



2. abra

A helyes valaszok ardnya a bemutatott szamparok kiilonbozé tavolsaganak esetében, a Kis
szam alhalmaz ismerdok korében névekvo és csokkend sorrend esetén.

1ismerdk N=35 2 ismerdk N=12 3 ismerdk N=21
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 71% 69%
2 46% 71% 69% 67%
3 49%| 26% 69% 69% 58% 58% 67%
4 40% 37% 46% 63% 4 67% 67% 67% 33%
5 51% 49% 43% 37% 5 B67% 58% 50% 50%
4 jsmerdk N=14 5 ismerdk N=5
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1
2
3
T1% 71% 4 70%
64%  86% 5 70% 60%

Megjegyzés. Az abran a fliggdleges tengely jelzi az elsé bemutatott szamot, a vizszintes pedig

a masodikat.

3. abra

A helyes valaszok ardanya kiilonbozo tavolsagok esetén szdzalékban.

A helyes valaszok aranya kilonb6z6
tavolsagok esetén

100%

80%
60%
40%
20%
0
-4 3 -2 -1 1 2 3

Megjegyzés. N= 133

X

Az els6 hipotézis teszteléséhez 6sszehasonlitottuk a ndvekvo és csokkend sorrendben fellépd
tavolsaghatast. A tavolsaghatas megallapitasdhoz minden résztvevo esetében kiszamoltuk a
helyes valaszok aranyat mutat6 gorbe meredekségét (ldasd 3. és 4.dbra), a ndvekvo és csokkend
feltételek esetében, mely a tdvolsaghatas indikatoraként szolgalt. A csokkend tavolsag esetén a
gorbe atlagos meredeksége 0.01 volt (95% CI also korlat: -0.064, felsd korlat: 0.085) a novekvo
tavolsag esetében pedig 0.04 (95% CI als6 korlat: -0.004, felsé korlat: 0.085). A két gorbe

atlagos meredekségét a 4.abra szemlélteti. A gdrbék meredekségének értéke kozotti kiilonbség
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tesztelésére, mivel a normalitas feltétele sériilt a Shapiro-Wilk teszt alapjan (W =0.69, p <.001)
Wilcoxon-tesztet hasznaltunk. A teszt eredményei szerint a két gérbe meredeksége kozott nincs

szignifikans kiilsnbség (T=145.00, p=0.886).

4, abra

A tavolsaghatast mutato gorbe meredeksége csokkeno és novekvo sorrendben bemutatott
szamok esetében.

A valtozok atlaga és 95% konfidencia intervalluma
0.08
0.06 4
0.04

0.02 4

Erték

0.00 4

—0.02 A

—0.04

—0.06 -

csokkend tavolsag novekvd tavolsag meredekség
meredekség

Megjegyzés. N=47
A masodik hipotézis teszteléséhez az egymas utan kovetkezd, tehat egymastdl egy szam
tavolsagra elhelyezkedd szdmparok esetében hasonlitottuk Ossze a helyes vélaszok aranyét.
Csokkend sorrend esetén a helyes valaszok aranya 73.9% volt (95% CI also6 korlat: 64.4%, felsé
korlat: 83.5%), novekvd sorrend esetén pedig 83.74% (95% CI also korlat: 75.8%, felso korlat:
91.7%) (ldsd 5.abra). A helyes valaszok kozotti kiilonbség tesztelésére, mivel a Shaprio-Wilk
teszt alapjan a normalitas feltétele sériilt (W= 0.88, p <.001), Wilcoxon-tesztet hasznaltunk. A
teszt eredményei szerint a ndvekvo és csokkend sorrendben bemutatott, egymas utan kovetkezd

szamparok kozott nem volt statisztikailag szignifikans kiilonbség a helyes valaszok aranyaban
(T=146.00, p=.073).
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5. abra

A helyes vdlaszok aranya az egymdstol egy szamnyi tavolsagra 1évo szampdrok névekvo és

csokkeno sorrendben valo bemutatasa eseten.

A valtozok atlaga és 95% konfidencia intervalluma

Erték

Megjegyzés. N=47

Az elemzés eredményei szerint az aszimmetrikus tdvolsadghatds nem talalhatd meg az
adatokban. Ahogyan az abra is szemlélteti, a ndvekvd tavolsag esetében nagyobb a gorbe
meredeksége, ami ellentmond a kutatasban feltételezetteknek, bar a kiilonbség statisztikailag
nem szignifikdns Az elemzés a masodik hipotézist sem erdsitette meg. Bar a ndvekvd
sorrendben bemutatott szamok esetében a helyes valaszok aranya valoban magasabb volt, a

kiilonbség nem volt szignifikéns.
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Diszkusszio

A kutatds célja az aszimmetrikus tdvolsaghatas vizsgalata volt alhalmaz ismerdk esetében. A
kutatas feltételezései szerint a tavolsaghatds abban az esetben, ha a szampart csokkend
sorrendben mutatjak be, kifejezettebb mint akkor, ha a szampart névekvo sorrendben mutatjak
be. Ennek oka az lehet, hogy a névekvé sorrendben torténd bemutatas soran a szamok kozotti
asszociacio erdsebb, mint a csokkend sorrendben, ami a sorrendiségen alapuld feldolgozasi
2015; Ebbinghaus (1885), 2013; Lewandowsky & Murdock Jr., 1989; Vos és mtsai., 2017).
Amennyiben a szadmsoron alapuld asszociativ folyamatok stratégidja keriil alkalmazésra,
forditott tavolsaghatas 1ép fel, mivel ebben az esetben a két szam tavolsaganak novekedésével
valik egyre nehezebbé a feldolgozas, ez a hatds pedig csokkentheti a hagyomanyos

tavolsaghatas megjelenését.

Az eredmények szerint a csokkend és novekvd sorrendben bemutatott szamparok esetében
megjelend tavolsaghatast mutatd gorbe meredeksége kozott nincs szignifikans kiillonbség. A
kutatas feltételezéseivel ellentétes modon a szamparok ndvekvo sorrendben vald bemutatasakor
a tavolsaghatds nagyobb volt, mint a cs6kkend sorrendben valé bemutatasukkor. A
sorrendiségrol szold masodik hipotézis feltételezéseit sem tamasztottdk alda a kutatdsban
gyljtott adatok. Az elemzés szerint, bar a novekvd sorrendben bemutatott szamparok esetében
a helyes valaszok ardnya nagyobb volt, mint a csokkend sorrend esetében, a kiilonbség nem

volt statisztikailag szignifikans.

Ezek az eredmények arra utalnak, hogy az alhalmaz ismerd gyermekek a mennyiség szerinti
szam Osszehasonlitasi feladatban nem, vagy csak kis mértékben hagyatkoztak a sorrendiség
megitélésére szolgdld mechanizmusra. Ez megerdsiti azt a feltételezést, hogy a gyermekek
esetében a mennyiségek megallapitdsara szolgald mechanizmus miikodhet a feladatban,
amilyen a Kozelité Szamossag Rendszer (Dehaene, 1992; Moyer & Landauer, 1967), a Diszkrét
Szemantikus Rendszer (Krajcsi és mtsai., 2016) vagy a Targykovetd Rendszer (Trick &
Pylyshyn, 1994).

Az eredmények magyarazataként szolgalhatnak a feladat jellegzetességei is, miszerint a szam
Osszehasonlitasi feladatot a korabban aszimmetrikus tavolsaghatast (Turconi és mtsai., 2006),
vagy forditott tavolsaghatast (Lyons & Beilock, 2013; Sasanguie és mtsai., 2017; Turconi és
mtsai., 2006; Vos és mtsai., 2017) talalo kutatasokban masképpen prezentaltak. Ezekben a

kisérletekben az 0Osszehasonlitasra keriild szdmpérok egyszerre keriiltek bemutatisra egy
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képernyon. Ezzel szemben a jelen kutatasban a szamparok egy, a vizsgalatvezetd altal
elmondott torténetben keriiltek bemutatasra. Emiatt egyrészt a vizualis bemutatas helyett, itt
hallas utdn dolgoztak fel a résztvevok a bemutatott szdmparokat, masrészt a két szdm nem
kozvetleniil kovette egymast, hanem egy 0sszekotd szovegrészlettel megszakitva. Ez amiatt
lehet fontos, mert a korabbi kutatdsokban talélt, a sorrendiségrol sz616 dontéshozatalra utalo
eredmények, a szamok kozotti asszociacios kapcsolatokbol adodhatnak (Caplan, 2015;
Ebbinghaus (1885), 2013; Lewandowsky & Murdock Jr., 1989; Vos és mtsai., 2017). Az, hogy
a szamok nem kozvetleniil egymas utan hangzanak el, csokkentheti annak lehetdségét, hogy a
dontéshozatal soran a sorrendiséggel kapcsolatos feldolgozasi stratégiak aktivalodjanak, ami az

aszimmetrikus tavolsaghatas megjelenéséhez vezethetne.

Limitaciok €s erdsségek

A kutatds erdssége, ujszerlisége, mivel a szakirodalom, ami a szamok sorrendiségének ¢és
mennyiségének feldolgozasanak viszonyat vizsgalja, mind feln6tt, mind gyermek mintan
limitalt. Legjobb tudomasunk szerint 6vodas korosztalyban még nem végeztek ehhez hasonlo
kutatést, illetve az aszimmetrikus tavolsdghatds jelenségét még nem vizsgaltdk kordbban

alhalmaz ismerdket tartalmazd mintén, és felnétt mintan is csak egy kutatasban irtdk le a

jelenséget (Turconi €s mtsai., 2006).

A kutatas limitdcidja a minta elemszdma, ami bar alapvetéen nagy volt (137 f6), a
hipotézistesztelésre szolgald elemzésbe Osszesen csak 47 6 keriilt be. Ennek legfébb oka az
volt, hogy a kutatasban kizarolag a mintaban taldlhaté olyan alhalmaz ismerdk voltak, akik
legalabb harom szamot ismertek, hiszen csak ebben az esetekben volt a résztvevoknél legalabb
kétféle tavolsdg a bemutatott szdmparok kozott, ami lehetdvé tette a tavolsaghatast mutatd

gorbe meredekségének kiszamolasat.

A kutatas limitacioja tovabba, hogy csak a mennyiség szerinti Osszehasonlitast vizsgalta. Annak
érdekében, hogy teljes képet kaphassunk a sorrendiségrél ¢és mennyiségrol szolo
dontéshozatalok mechanizmusainak interakcidirol, érdemes Ilehet a vizsgalatot ugy
megismételni, hogy a nagysadg szerinti Osszehasonlitast tartalmazé feladat mellett, egy
sorrendiségrol szolo feladatot is elvégeznek a részvevok. Ezzel felmérhetdvé valna az is, hogy
az alhalmaz ismerdk milyen mechanizmust hasznélnak a sorrendiség megitélésére. Azonban, a
korabbi kutatasokbol az deriil ki, hogy két szam bemutatasa esetében nem feltétleniil jelenik
meg a forditott tavolsaghatés a sorrendiséggel kapcsolatos dontéshozatali folyamatokban sem

(Sasanguie ¢és mtsai., 2017; Vogel és mtsai., 2015). Emiatt érdemes lenne a vizsgalatba harom
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szambdl 4ll6 sorozatokat is bevonni, azonban az 6vodas korosztaly esetében ez a feladat lehet,

hogy til komplexnek bizonyulna.

Konkluzié

Osszefoglalva, a jelen kutatasban kapott eredmények Osszességében arra utalnak, hogy a
korabban alhalmaz ismerdk esetében megfigyelt aszimmetrikus tdvolsaghatas miiterméknek
bizonyul. Ez azt jelentheti, hogy az alhalmaz ismerdk esetében a szamok mennyiség szerinti
Osszehasonlitdsara vonatkozo feladatban a kardinalitds meghatarozasara szolgald korabbi
modellek altal leirt mechanizmusok dominalhatnak szemben a sorrendi feldolgozéasra utalo

folyamatokkal.
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