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A mentalis szdmegyenes egy filogenetikusan 6si rendszer, amely a szimossdgokat rep-
rezentdlja. Kordbban alig vizsgaltdk, hogy a negativ szdmokat a rendszer tudja-e kezelni.
Vizsgdlatunkban hdrom lehetséges eljarist teszteliink szam-Osszehasonlitdsi feladatban.
(1) A negativ és pozitiv szdimok egy egységes reprezenticidban tdrolédnak. (2) A negativ
szdmokat a pozitiv mentdlis szimegyenesre tiikrozziik, ahol az abszoldt értékiiknek meg-
feleld pozitiv mennyiségekként dolgozzuk fel dket. (3) A szdm nagysdgdra val6 tekintet
nélkiil, pusztin az el6jel alapjin hozunk dontést. A hirom lehetséget a reakci6ido, a
tavolsdghatds és a SNARC hatis segitségével mérjiikk. Az eredmények szerint az eldjeles
gyorseljaras (3) és a negativ szamok tiikrozése (2) mitkodik. A SNARC hatis a jelen pa-
radigmaban nem volt kimutathatd.
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1. Bevezetés

1.1. A mennyiség és az elme — roviden a mentalis szamegyenesrdl

A szdmok és az elménk kapcsolatat vizsgdlé kutatdsokbdl vildgosan latszik, hogy len-
nie kell egy olyan rendszernek, amely specidlisan a mennyiségek feldolgozasaval foglal-
kozik, és elhatdrolédik a tobbi mentilis rendszert6l. Az alapszintii szdmoldsban az egyik
kulcsfontossdgu rendszer a teriiletspecifikus mentalis szAmegyenes (DEHAENE, 2003).

A mentdlis szdmegyenes ismeri fel és értelmezi a kiilonb6zé mennyiségeket, amelyek
megjelenhetnek tirgyak halmazaiban, az arab szdmok mogotti absztrakt jelentésként, stb.
A mentdlis szimegyenes segit minket abban, hogy eldontsiik, két mennyiség koziil melyik
a nagyobb (6sszehasonlitds), hogy gyorsan megbecsiiljiik valaminek a szdmossagat (becs-
1és), illetve kozelitd szamoldsban, amikor nem pontos, csupan hozzavetdleges eredményt
akarunk kiszamolni, és a pontossdgnal fontosabb a gyorsasag (mihez 4ll kozelebb 43 + 51,
80-hoz vagy 90-hez, ehhez nem kell a pontos eredményt kiszimolnunk) (SPELKE és
TSIVKIN, 2001, KRAICSI és IGACS, megjelenés alatt)

A mentilis szdmegyenesként elkeresztelt rendszer nem huménspecifikus rendszer,
ugyanis szdmos nyom utal arra, hogy mds fajokban, példdul patkdnyokban vagy galam-
bokban is megtalathat6. Ezek az é161ények is képesek példdul mennyiség dsszehasonlitas-
ra, és szisztematikus kisérleti elrendezéssel azt is sikeriilt bebizonyitani, hogy ilyenkor
ténylegesen az ingerek mennyisége, és nem valamelyik mésik ingerdimenzié szdmit
(DEHAENE, 2003).
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A mentilis szdmegyenes reprezenticigjarél tudni kell, hogy anal6g és pontatlan; minél
nagyobb az éltala reprezentdlt mennyiség, annal pontatlanabb lesz maga a reprezenticié
is. A rendszer miikodésének pontatlansiga megfelel WEBER torvényének, és ez egyarant
igaz emberi és allati teljesitményre is (DEHAENE, 2003).

1.2. A negativ szamok

A legtobben iskolai tanulmanyaink alatt hallunk elGszor a negativ szdmokrdl. A nega-
tiv szdmok nem képezik intuitiv mennyiségi tudisunk részét, elsére nehezen megfoghatd,
elvont fogalmaknak tlinnek. A gyermekeknek kiilon stratégiat kell elsajatitaniuk ahhoz,
hogy a negativ szdmokat konceptudlis tudasuk részévé tegyék (VLASSIS, 2004). A negativ
mennyiségek a nulla alatti tartomdnyban helyezkednek el, és a szdmjegyek viszonyai
forditottak a pozitiv szimokhoz képest; mig a pozitiv tartomdnyban a 9 nagyobb a 8-ndl,
addig a negativ tartomdnyban a -8 nagyobb a -9-nél. A helyzet még Gsszetettebbé vilik, ha
a kiilénboz6 aritmetikai miveletekbe (6sszeadds, kivonds, szorzds, osztds) vonjuk be a
negativ szdamokat. Nem mindegy, hogy két pozitiv vagy két negativ szdmot adunk &ssze,
és tudnunk kell azt is, hogyha egy pozitiv szimhoz negativat adunk hozzd, akkor az val6-
jaban a negativ szam abszollit értékének kivonasa lesz.

A negativ szamok és a negativ szimokkal végzett miiveletek megértéséhez eldszor a
negativ szimok reprezenticiGjdval kell tisztdban lenniink. Egyelére azt sem tudni, hogy
milyen a kapcsolat a negativ szdmok és a mentilis szimegyenes kozott. Vajon a negativ
szdmok is a mentdlis szdmegyenesen helyezkednek el, mint a pozitiv szamok, vagy egé-
szen mdshol kell keresniink a helyiiket? Esetleg létezik valamilyen kiegészité mechaniz-
mus, amely a negativ mennyiségeket a mentdlis szimegyenesen tarolt pozitiv mennyisé-
gekké alakitja?

Az egyik lehetdség szerint a negativ és a pozitiv szimok egy egységes reprezenticiot
hoznak létre a mentalis szimegyenesen. Az egységes reprezenticié hipotézise szerint a ne-
gativ szamok ugyaniigy helyezkednek el a mentdlis szdmegyenesen, mint a pozitiv szimok,
csak 6k a szimegyenes pozitiv tartominyanak tiloldaldn foglalnak helyet. A mennyiségek
folyamatosan helyezkednek el a negativ végtelentél kezdve a nulldn keresztiil a pozitiv
végtelenig (lasd 1. dbra). A miveletek el végzéséhez mindig a mentilis szimegyenes meg-
feleld, jobb (pozitiv) vagy bal (negativ) oldalardl olvassuk le a mennyiségeket.
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1. dbra
Egységes reprezenticié a mentilis szdmegyenesen

Maisfeldl lehetséges, hogy a negativ szimok nem rendelkeznek 6ndllé reprezentdciéval
a mentalis szimegyenesen, hanem a pozitiv tartomany hasznédlhat6 a negativ értékek fel-
dolgoziasira is. Ezt elképzelheté példdul gy, hogy amikor negativ szamokat latunk, egy
tiikr6z6 mechanizmus segitségével a negativ szimokat az abszoliit értékiiknek megfelels-
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en a pozitiv tartomdnyba forditjuk 4t, igy a negativ szamok is pozitiv alakban tarol6dnak a
mentélis szdmegyenesen (Id 2. dbra).

) " )

2. dbra
Negativ szam tiikkrozése a mentdlis szimegyenesre

Az egységes reprezentacié €s a tiikr6zési hipotézis mellett egy harmadik lehetéséget is
figyelembe kell venniink. El6fordulhat, hogy a negativ szimok feldolgozasandl a negativ
szdmok eldjele bir kiemelt szereppel, nem pedig a negativ el6jel mogott 4ll6 mennyiség.
Egy pozitiv és egy negativ szam esetében pusztdn az eldjel alapjan eldonthetd, hogy a
kettd koziil melyik a nagyobb. Ez a gyorseljérasi (,,shortcut™) stratégia felgyorsitja a men-
tilis feldolgozast, és nem veszi figyelembe a feladat szempontjdbdl esetlegesen irrelevans
mennyiségi tényezoket, igy fiiggetlen a mentélis szdmegyenest6! (1dsd 3. dbra). A mennyi-
ségi tényezok azonban csak az ellentétes eldjelii szamok feldolgozdsanadl tiinnének el,
azonos eldjelit mennyiségeknél tovdbbra is fennmaradndnak, mert itt a mentdlis szam-
egyenes milkodne, nem a gyorseljards. A gyorseljarasi stratégia nem mond ellent az egy-
séges reprezentdcié/tiikrozés hipotéziseknek, azokkal egyiitt vagy akar azok nélkiil is
megjelenhet.

) " (+)

3. dbra
Gyorseljaras az ellentétes eldjeli szamoknal

FISCHER (2003) ugyancsak a pozitiv €s a negativ szdmok viszonyat vizsgélja a menta-
lis szamegyenes elméletének tiikrében. A negativ szimok reprezentdcidjaval kapcsolatban
két lehetséges esetet fogalmaz meg. Az egyik hipotézis szerint a mentdlis szimegyenes
olyan 6si rendszer, amely csak pozitiv mennyiségeket tartaimaz, igy a negativ szamok is
pozitiv alakban tarol6dndnak a szimegyenesen, a masik hipotézis pedig azt mondja, hogy
a mentdlis szimegyenes a negativ szimok irdnyéba is nyitott, igy annak egyik oldaldn a

2



IGACS JANOS - KRAICSI ATTILA

negativ, a masik oldaldn pedig a pozitiv szimok helyezkednének el. FISCHER két hipotézi-
se parhuzamba allithaté a mi elképzeléseinkkel, az elsé hipotézise a mi tiikrozott repre-
zentacio felfogasunknak felel meg, a mdsodik pedig egy egységes reprezentdciét ir le.
Kisérletében a vizsgdlati személyek feladata szamparok (csak negativ, csak pozitiv, illetve
kevert) Osszehasonlitdsa volt. SNARC hatds (Id. késébb) segitségével egységes reprezen-
taciét mutat ki (FISCHER, 2003), de kés6bbi eredményei (FISCHER és ROTTMAN, 2005) azt
igazoltak, hogy a SNARC hatas mérése onmagaban nem elegendd a kérdés eldontéséhez.

A SNARC (Spatial-Numerical Association of Response Codes) hatds lényege, hogy
reakci6idé vizsgdlatokban a relative nagyobb szdmokra gyorsabban reagil a jobb kéz,
mint a bal, mig az ardnylag kisebb szimokra a bal kéz ad gyorsabb vélaszt (DEHAENE et
al, 1993). A kutatdk ebbdl arra kovetkeztetnek, hogy a nagyobb szdmokat a tér jobb olda-
lahoz kotjiik, mig a kisebb szdmokat a tér bal oldaldhoz, mintha a szimok ténylegesen egy
szamegyenes mentén helyezkednének el — innen a mentdlis szimegyenes elnevezés is

Pédrossag dontési feladatban FISCHER és ROTTMAN (2005) a tiikr6zési hipotézisiinknek
megfeleld SNARC mintdzatot taldlt, mig szdm kategorizicios feladatban (a vizsgilati
személy dontse el, hogy a célszam kisebb vagy nagyobb, mint nulla) semmilyen SNARC
hatdst nem sikeriilt kimutatniuk. FISCHER (FISCHER, 2003, FISCHER és ROTTMANN, 2005)
kisérletsorozatinak végsé konkldzidja az, hogy a negativ szimokat kevésbé automatiku-
san dolgozzuk fel, mint a pozitiv szdmokat.

Kisérletiinkben arra voltunk kivancsiak, hogy a hiarom lehetséges kezelési mod koziil
(egységes reprezenticio, tiikr6zés, gyorseljards) ténylegesen melyiket valGsitjuk meg,
amikor negativ szdmokkal taldlkozunk. Vizsgilatunk egy Osszehasonlitdsi feladatot tar-
talmazott, amelyben a vizsgélati személynek egyjegyii pozitiv és negativ szaimokat kellett
Osszehasonlitaniuk szintén egyjegy(i pozitiv €s negativ szdmokkal.

A pozitiv és a negativ szdmok keveredése olyan helyzeteket teremt, ahol a vizsgilati
személy 1) azonos eldjelli szamokat hasonlit dssze egymadssal, 2) ellentétes eldjelli sza-
mokkal kapcsolatban hoz dontést. Az 1) feltétel egy tisztin mennyiségi Osszehasonlités,
ami kiilonbdzd a pozitiv és a negativ szamokndl, hiszen pozitiv szimoknél a szim abszo-
lit értéke adja a mennyiséget, mig negativ szdmokndl a mennyiségi viszonyok megfordul-
nak (a pozitiv szdmok a nulla felé haladva csokkennek, mig a negativ szimok nulla felé
novekednek). Ennél az 6sszehasonlitisi helyzetnél még csak az egységes reprezentacio €s
a titkrozés mertil fel lehetséges mddszerként. A két lehetoség koziil a reakciéidé mintdzat-
tal kivantuk kimutatni a tényleges folyamatot, és ezt kiegészitettiik a SNARC hatds méré-
sével is, amely szintén kiilonboz6 jéslatokat enged meg az egyes hipotéziseknél.

A reakciéidé mintdzat vizsgalata hasonlé eredményt jésol mind a ketté hipotézis ese-
tén. Az azonos eldjelii Gsszehasonlitds mind az egységes reprezenticid, mind a tiikrozés
esetében a tdvolsaghatis megjelenésével jar (lasd késébb), mert aktivalja a mentdlis szdm-
egyenest, mégis lesz kiilonbség a két reprezentacid kozott; a titkkrozési folyamat tartalmaz
egy plusz atforditasi id6t, amitdl a negativ tartomdnyban végzett 6sszehasonlitasok reak-
cidideje nagyobb lenne a pozitiv tartomanyban végzett 6sszehasonlitisoknédl. Az egységes
reprezenticid hipotézise nem josol reakcididd kiilonbséget a negativ €s a pozitiv tarto-
manyban végzett sszehasonlitidsok kozott.

A SNARC hatast megmérve a joslatok a kovetkez6képpen alakulnak:

Egységes reprezentdciénil a SNARC hatds ugyanolyan formdban jelentkezik a negativ
tartomdnyban, mint a pozitivban. Ennek oka az, hogy mivel a negativ szdmok negativ
alakban reprezentdlédnak a szimegyenesen, a negativ tartoményban is a bal kéz fog gyor-
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sabban reagélni kisebb szamokra, a jobb kéz pedig a nagyobbakra, ugyanigy, ahogyan a
két kéz a pozitiv tartoményban taldlhaté szdmokra valaszol (1d. 1. dbra).

Tiikrozésnél a SNARC hatds a negativ tartomanyban forditott lenne a pozitiv tarto-
many SNARC hatasdhoz képest. Ez azért alakul igy, mert negativ szdmoknal az abszolut
érték szamit valdjaban, igy eldjeltdl fiiggetleniil a nagyobb szdmjegyet tartalmaz6é meny-
nyiségre a jobb, a kisebb szdmjegyet tartalmazdra pedig a bal kéz reagdlna gyorsabban,
ezért a SNARC hatds a negativ tartomanyban a valédi mennyiségi viszonyokkal ellentéte-
sen alakul (1d. 2. dbra).

Az 1) feltételnél (azonos eldjelii szamok Osszehasonlitdsa) mennyiségi Osszehasonlitds
torténik, de a 2) feltételnél (ellentétes eldjelit szamok Osszehasonlitidsa) mar nem olyan
egyértelmt, hogy hogyan oldja meg a vizsgélati személy a feladatot, hiszen legalabb két
feladat-megoldasi stratégia képzelheté el; a vizsgdlati személy ugyanigy hasonlitja 6ssze
az ingereket, mint az 1) feltételben, vagy pedig gyorseljardsi stratégiit fog alkalmazni,
amely kognitiv 6konémiai szempontbdl indokolt: ahogyan madr leirtuk, a személy nem a
két mennyiséget hasonlitja 6ssze egymdssal, hanem csak az el6jelet nézi meg, és abbdl
kovetkeztet, hogy a minusz el6jel mindig kisebb mennyiséget jelent. A gyorseljdrasi stra-
tégia, ha megjelenik, a reakcifidé mintizatbél egyérteimilen felismerheté lesz: a nem
mennyiségi, csupédn eldjeles osszehasonlitdsndl ugyanis a reakciéidé fiiggetlen lesz maga-
t6l a mennyiségtdl, és nem fog megjelenni a mentdlis szimegyenes aktivacidjanak egyik
jellegzetes mutatdja, a tdvolsdghatés. A tdvolsighatds szerint minél tdvolabb dll egymasto!
két szdm, anndl konnyebben dontjiik el, hogy melyik a nagyobb és melyik a kisebb, mig
ha a két szdm kozti kiilonbség kicsi, akkor az §sszehasonlitds tovdbb fog tartani (azaz
példaul gyorsabban hasonlitjuk ssze az 1-et a 9-el, mint az 5-6t a 6-tal). A tdvolsdghatds
hidnya ellentétes eldjelii szimok Osszehasonlitisanal igy a gyorseljarasi stratégia alkalma-
zéséra utal.

2. Modszerek

A kisérletben 13 egyetemista hallgaté vett részt (7 né és 6 férfi), egy pszicholégia kur-
zus kovetelményeként, a vizsgilatra a Szegedi Tudomanyegyetem Pszicholégia Tanszék-
ének Kognitiv Laboratériumaban keriilt sor.

A kisérletet a Presentation® (9.50 verzid, www.neurobs.com) programmal mutattuk
be a személyeknek, egy vizsgalat koriilbeliil 20 percig tartott.

A kisérleti személyeknek egy képernyén megjelené szamré! kellett eldonteniiik, hogy
nagyobb vagy kisebb plusz 5-nél (pozitiv feltétel) illetve minusz 5-nél (negativ feltétel).
Ezt a két feltételt tovabbi kettével egészitettiik ki; az esetek felében jobb oldali (,.,I””)
gombot kellett nyomniuk, ha a litott szim nagyobb volt az 6sszehasonlitandé szimnadl, €s
bal oldali (,,R”) gombot, ha kisebb (normaél &sszehasonlitis), a tobbi esetben pedig fordit-
va, tehét bal oldali (,,R”) gombot nyomtak, ha nagyobb szdmot lattak, €s jobb oldalit (,,I”’-
t), ha kisebbet (forditott 6sszehasonlitds). A vilaszgombok felcserélésére a SNARC hatds
kiszdmoldsa miatt volt sziikség.

Az ingerek minden feltételben azonosak voltak, negativ és pozitiv egyjegyil szdmokat
kellett az osszehasonlitandéval Osszehasonlitaniuk a vizsgdlati személyeknek. Ingerek
voltak a minusz 9-t6] 9-ig terjedd szdmok, kivéve a minusz 5, a 0 és a plusz 5.

Az ingerek blokkokba szervezddtek, egy blokk az 6sszes ingert tartalmazta véletlen-
szerli sorrendben, és minden egyes feltétel dsszesen 5 blokkot tartalmazott. A kisérlet igy
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osszesen 16 inger X 5 blokk X 4 feltételbSl épiilt fel, ez személyenként Osszesen 320
probat jelentett.

Minden egyes feltétel el6tt egy képernydn megjelend szoveg tdjékoztatta a résztvevi-
ket arrdl, hogy az adott feltételben mi a feladat (mi a célszam, amivel a latott szamot &ssze
kell hasonlitania, és mik a valaszgombok). A feltételek sorrendjét kiegyenlitettiik.

3. Eredmények

A vizsgilatban 2,3 %-os volt a hibdzasi ardny, ebben az egyes feltételeknél nem mu-
tatkozott szignifikdns kiilonbség (F(3, 48) = 0, 598, p>0,1). Minden egyes feltételnél
megnéztiik a gyorsasdg-hatékonysdg Aatvéltast (,speed-accuracy trade off), korreldciét
szamolva az egyes ingerekre jut6 hibizdsi ardnyok €s a reakcididék medidn értékei kozott.
A gyorsasig-hatékonysdg atvaltas hirom feltételnél jelent meg: negativ feltétel, normal
osszehasonlitds (r = -0,677**, p<0,01), negativ feltétel, forditott &sszehasonlitds (r = -
0,886**, p=0,000) és pozitiv feltétel, forditott 6sszehasonlitds (r = -0,605, <0,05). Ez azt
jelenti, hogy ezeknél a feltételeknél a reakciéidd gyorsuldsa a hibdzdsi ardny novekedésé-
vel jart egyiitt, illetve a lassul6 reakciéidgvel a hibazasok lecsokkentettek

3.1. Reakcioidé mintazat és tavolsaghatas

A négy feltétel reakciéidd gorbéi(ld. 7. abra) jellegzetes mintazatot mutatnak. A nega-
tiv feltételnél azt latjuk, hogy a negativ tartomdnyban a reakciéid6k az dsszehasonlitand6
szdm felé kdzeledve (minusz 5) ndvekednek, atté] tavolodva pedig csokkenek, és ez mind
a normdl, mind a forditott &sszehasonlitasra igaz. A pozitiv feltétel pozitiv tartomdnyaban
ugyanilyen mintdzatot lathatunk (a reakciéidék itt plusz 5 koriil csoportosulnak). Ez arra
utal, hogy negativ €s pozitiv feltételnél a feltétellel azonos elGjelii tartomdnyban megje-
lenhet a tavolsdghatds, hiszen a tdvolsag csokkenésével a teljesitmény felgyorsult. Ugyan-
ez a mintdzat az adott feltétellel ellentétes eldjelli tartomanyban mér eltiinik. A mintizat
normal és forditott 8sszehasonlitdsnal is ugyanaz.
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A tavolsdghatast gy szdmoltuk ki, hogy az 6sszehasonlitand6 szdm koriili négy sz4-
mot (-6-t61 -4ig, illetve 4-t6l 6-ig) tekintettiik kis tdvolsdgi szdmoknak, az ennél tivolabbi
szamokat pedig (-9, -8, -2, -1, ill. ezek pozitiv megfelel6i) nagy tavolsagiiaknak. A kis és
nagy tdvolsagu szdmokra kapott atlag reakciéidéket (a normal és a forditott 6sszehasonli-
tas reakcididejét ekkor mar egybevontuk) paros t-prébdval hasonlitottuk 6ssze. A statisz-
tikai préba eredménye a negativ feltételnél szignifikdns kiilonbséget mutatott a negativ
tartoményban (1(12)=2,55, p<0,5), itt megjelent a tdvolsaghatas. A pozitiv feltételnél nem
kaptunk szignifikans kiilonbséget (t(12)=1,437, p=1,76), 4m a mint4zat az elvart tdvolsig-
hatdsnak megfelels. Az ellentétes eljelii tartoményban sehol sem mutatkozott tivolsdgha-
tas (negativ feltételnél t(12)=0,44, p>0,1; pozitiv feltéteinél t(12)=0,74, p>0,1).

Ez utébbi eredmények a gyorseljards stratégidval magyardzhatdak: az Osszehasonli-
tandé szdmmal ellentétes el§jelii tartomdnyban nem volt tdvolsighatds, mert a vizsgélati
személy itt csak az elgjel jelenlétére vagy hidnydra koncentrdlt. Az azonos elgjeld tarto-
médnyban mdr a mennyiségi informaciét is fel kellett haszndlnia a dontéshez. A mennyisé-
gi informdcié felhasznaldsat a negativ feltételnél a statisztikai préba is igazolja.

Az azonos eldjelii sszehasonlitdsokndl azt is megvizsgaltuk, hogy milyen kiilonbség
mutatkozik a negativ és a pozitiv feltételben kapott vélaszlatencidra. A paros t-préba ten-
dencia értéki kiilonbséget mutatott a negativ feltétel negativ tartominya, és a pozitiv
feltétel pozitiv tartomanya kozott (1(12)=2,158, p=0,052). A negativ feltétel negativ tar-
tomdnydban 587,075 ms volt az atlag reakci6id6, mig a pozitiv feltétel pozitiv tartoma-
nydban 541,081 ms. Ez az eredmény egybevdg tiikrdzési hipotézisiinkkel; a negativ szi-
mok Osszehasonlitdsa feltehetSleg annyival tobb id6t vesz igénybe, amennyi id6 alatt a
titkkr6zési folyamat végbemegy.

3.2. SNARC hatas

A SNARC hatids ugy szamoltuk ki, hogy mind a negativ, mind a pozitiv feltételben
minden egyes ingerre kiszdmoltuk a bal és a jobb oldali vilasz reakcididejének kiilonbsé-
gét. Az igy kapott értékekre linedris egyenest (y=ax+b) illesztettiink, hogy megkapjuk a
pozitiv és a negativ feltétel gorbéjének meredekségét (1d. 5. és 6. dbra). A linearis egye-
nest pozitiv feltételnél a pozitiv tartomédnyba esé ingerek gorbéjére illesztettiik, a negativ
feltételnél pedig a negativ tartomdnyba esé ingerek értékeit vettiik figyelembe.
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Az illesztett gorbék meredekségét vettiik figyelembe a SNARC hatds vizsgalatihoz.
Az egymintds t-préba azt mutatta, hogy a meredekség egyik feltételnél sem kiilonbozik
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nullatdl (negativ feltétel: t(12)=0,276, p>0,01; pozitiv feltétel: t(12)=0,213, p>0,1), igy
elmondhatd, hogy ebben a paradigmaban nem mutathat6 ki SNARC hatis.

4. Konkluzio

Kisérletiinkben a negativ szdmok és a mentdlis szdmegyenes kapcsolatat vizsgaltuk
meg. A mentélis szimegyenes legkevesebb két lehetséges médon tudna kezelni a negativ
szamokat: vagy egy egységes reprezenticiéban, a pozitiv szdmok nulla utani folytatisa-
ként, vagy pedig egy tiikr6z6 mechanizmussal pozitiv szamokka alakitva Sket, a pozitiv
szdmokon végezve el a mennyiségi szdmitast. Egy harmadik lehetéség a negativ szémok
mentélis szdmegyenestdl fiiggetlen feldolgozasat tenné lehetdvé; egy gyorseljarasi me-
chanizmus dolgozn4 fel az ellentétes eldjeld szamokat, amelyik csupén az eldjellel foglal-
kozik, a mennyiséget nem veszi figyelembe.

Az eredményeinkbdl arra ko vetkeztetiink, hogy a kisérletben a tiikrozés és a gyorselja-
rds mechanizmus egyiitt jelent meg.

A gyorseljards jelenlétét az mutatja, hogy negativ feltételnél a pozitiv tartomanyban
nem mutatkozott tdvolsdghatas, és ugyanigy nem volt tdvolsdghatds a pozitiv feltétel ne-
gativ tartomdnydban sem. A tdvolsdghatds hidnya ellentétes eldjelii 6sszehasonlitisoknal
azt jelenti, hogy a vizsgélati személy az 6sszehasonlitandé szimmal ellentétes eldjelii
szdmokat difftizan kezelte, nem tett kozottiikk mennyiségi megkiilonboztetést.

Azonos eldjelii 6sszehasonlitdsndl a tdvolsdghatds a negativ feltételben kimutathatd
volt, ezt a gyorseljards haszndlata szikségesé is teszi, ugyanis uté6bbi mechanizmus csak
ellentétes eldjelli szimok dsszehasonlitisanal mikodik.

Az azonos eldjelii tartomanyban megjelend reakci6idd mintdzat nagyon hasonlé nega-
tiv €s a pozitiv feltételben. A mintdzat hasonlésdga mellett a negativ szimok egymdssal
torténd Gsszehasonlitdsa tendenciaszeriien tovabb tartott, mint a pozitiv szdmok &sszeha-
sonlitdsa, ebbdl arra ko vetkeztetiink, hogy a negativ szamok feldolgozasaban egy tiikr6zé-
si folyamat vesz részt. A tiikr6zési folyamat eredményeképpen a negativ szamok is pozitiv
mennyiségek formajdban fognak megjelenni a mentélis szimegyenesen, a kiilonbség csak
annyi, hogy az atforditds ideje hozzdad6dik a negativ szdmok feldolgozdsdhoz. A hibazasi
ardnyokat megvizsgélva ebben a kisérletben azt taldltuk, hogy a tiikrozés nem jelenti azt,
hogy 6sszehasonlitisi feladatban a negativ szimok feldolgozasa tobb hibaval jarna, mint a
pozitiv szimoké.

5. Tovabbi kérdések, célok

A negativ szdmreprezenticié megfejtésére irdnyuld vizsgdlatunk alapkutatés, és djsze-
riis€ge abban rejlik, hogy eddig csak kevés kisérlet foglalkozott a negativ szimokkal a
mentélis szimegyenes elméleti keretei kozott (pl. 1d. FISCHER, 2003). Vizsgélatunk hozza-
Jjarulhat a szdmoldsért felelds rendszerek és a mennyiség reprezenticié 4rnyaltabb értel-
mezéséhez.

A tovdbbiakban kutatdsi téma lehet a paradigma felhasznildsa neuropszicholégiai sé-
riillteknél vagy fejlodési zavaros gyermekeknél, ahol az egyes kognitiv rendszerek esetle-
ges disszociativ sériilése sokat eldrulhat a negativ szimok feldolgozasanak pontos mecha-
nizmusardl és idegi hatterérél. Riadisul az egyik legfontosabb kérdés még megfejtetlen
maradt; nem tudjuk ugyanis, hogy pontosan melyik rendszer is végzi a negativ szimok
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tiikrozését. A legkézenfekvobb megolddsnak a munkamemoria egyik alrendszere, a koz-
ponti végrehajté rendszer tiinik (BADDELEY, 2001), de ennek bebizonyitdsdhoz tovabbi
vizsgdlatok sziikségesek.
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The other side of mental number line: negative numbers
Abstract

Mental number line is a phylogenetically old system, with the main function of repre-
senting numerosity. It was not studied formerly whether it can manipulate negative num-
bers or not. In our experiment three possible processes were tested in a number compari-
son task. (1) Negative and positive numbers are stored in an integrated representation. (2)
Negative numbers are mirrored into the positive range of the mental number line, where
they are processed as positive values. (3) A shortcut strategy takes into consideration only
the sign of the number regardless of the absolute value. These three hypotheses were con-
trasted by measuring reaction time, distance effect and SNARC effect. Results suggest
that sign shortcut (3) and negative number mirroring (2) was used to process negative
numerals. SNARC effect was not present in this paradigm. '

Keywords: mental number line, negative numbers, comparison, sign shortcut
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