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A mentális számegyenes egy filogenetikusan ősi rendszer, amely a számosságokat rep-
rezentálja. Korábban alig vizsgálták, hogy a negatív számokat a rendszer tudja-e kezelni. 
Vizsgálatunkban három lehetséges eljárást tesztelünk szám-összehasonlítási feladatban. 
(1) A negatív és pozitív számok egy egységes reprezentációban tárolódnak. (2) A negatív 
számokat a pozitív mentális számegyenesre tükrözzük, ahol az abszolút értéküknek meg-
felelő pozitív mennyiségekként dolgozzuk fel őket. (3) A szám nagyságára való tekintet 
nélkül, pusztán az előjel alapján hozunk döntést. A három lehetőséget a reakcióidő, a 
távolsághatás és a SNARC hatás segítségével mérjük. Az eredmények szerint az elöjeles 
gyorseljárás (3) és a negatív számok tükrözése (2) működik. A SNARC hatás a jelen pa-
radigmában nem volt kimutatható. 
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1. Bevezetés 
1.1. A mennyiség és az elme — röviden a mentális számegyenesről 

A számok és az elménk kapcsolatát vizsgáló kutatásokból világosan látszik, hogy len-
nie kell egy olyan rendszernek, amely speciálisan a mennyiségek feldolgozásával foglal-
kozik, és elhatárolódik a többi mentális rendszertől. Az alapszintű számolásban az egyik 
kulcsfontosságú rendszer a területspecifikus mentális számegyenes (DEHAENE, 2003). 

A mentális számegyenes ismeri fel és értelmezi a különböző mennyiségeket, amelyek 
megjelenhetnek tárgyak halmazaiban, az arab számok mögötti absztrakt jelentésként, stb. 
A mentális számegyenes segít minket abban, hogy eldöntsük, két mennyiség közül melyik 
a nagyobb (összehasonlítás), hogy gyorsan megbecsüljük valaminek a számosságát (becs-
lés), illetve közelítő számolásban, amikor nem pontos, csupán hozzávetőleges eredményt 
akarunk kiszámolni, és a pontosságnál fontosabb a gyorsaság (mihez áll közelebb 43 + 51, 
80-hoz vagy 90-hez, ehhez nem kell a pontos eredményt kiszámolnunk) (SPELKE és 
TSIVKIN, 2001, KRMCSI és IGÁCS, megjelenés alatt) 

A mentális számegyenesként elkeresztelt rendszer nem humánspecifikus rendszer, 
ugyanis számos nyom utal arra, hogy más fajokban, például patkányokban vagy galam-
bokban is megtalálható. Ezek az élőlények is képesek például mennyiség összehasonlítás-
ra, és szisztematikus kísérleti elrendezéssel azt is sikerült bebizonyítani, hogy ilyenkor 
ténylegesen az ingerek mennyisége, és nem valamelyik másik ingerdimenzió számít 
(DEHAENE, 2003). 
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A mentális számegyenes reprezentációjáról tudni kell, hogy analóg és pontatlan; minél 
nagyobb az általa reprezentált mennyiség, annál pontatlanabb lesz maga a reprezentáció 
is. A rendszer működésének pontatlansága megfelel WEBER törvényének, és ez egyaránt 
igaz emberi és állati teljesítményre is (DEHAENE, 2003). 

1.2. A negatív számok 
A legtöbben iskolai tanulmányaink alatt hallunk először a negatív számokról. A nega-

tív számok nem képezik intuitív mennyiségi tudásunk részét, elsőre nehezen megfogható, 
elvont fogalmaknak tűnnek. A gyermekeknek külön stratégiát kell elsajátítaniuk ahhoz, 
hogy a negatív számokat konceptuális tudásuk részévé tegyék (VLASSIS, 2004). A negatív 
mennyiségek a nulla alatti tartományban helyezkednek el, és a számjegyek viszonyai 
fordítottak a pozitív számokhoz képest; míg a pozitív tartományban a 9 nagyobb a 8-nál, 
addig a negatív tartományban a -8 nagyobb a -9-nél. A helyzet még összetettebbé válik, ha 
a különböző aritmetikai műveletekbe (összeadás, kivonás, szorzás, osztás) vonjuk be a 
negatív számokat. Nem mindegy, hogy két pozitív vagy két negatív számot adunk össze, 
és tudnunk kell azt is, hogyha egy pozitív számhoz negatívat adunk hozzá, akkor az való-
jában a negatív szám abszolút értékének kivonása lesz. 

A negatív számok és a negatív számokkal végzett műveletek megértéséhez először a 
negatív számok reprezentációjával kell tisztában lennünk. Egyelőre azt sem tudni, hogy 
milyen a kapcsolat a negatív számok és a mentális számegyenes között. Vajon a negatív 
számok is a mentális számegyenesen helyezkednek el, mint a pozitív számok, vagy egé-
szen máshol kell keresnünk a helyüket? Esetleg létezik valamilyen kiegészítő mechaniz-
mus, amely a negatív mennyiségeket a mentális számegyenesen tárolt pozitív mennyisé-
gekké alakítja? 

Az egyik lehetőség szerint a negatív és a pozitív számok egy egységes reprezentációt 
hoznak létre a mentális számegyenesen. Az egységes reprezentáció hipotézise szerint a ne-
gatív számok ugyanúgy helyezkednek el a mentális számegyenesen, mint a pozitív számok, 
csak ők a számegyenes pozitív tartományának túloldalán foglalnak helyet. A mennyiségek 
folyamatosan helyezkednek el a negatív végtelentől kezdve a nullán keresztül a pozitív 
végtelenig (lásd 1. ábra). A műveletek elvégzéséhez mindig a mentális számegyenes meg-
felelő, jobb (pozitív) vagy bal (negatív) oldaláról olvassuk le a mennyiségeket. 

(-) 

	

0 
	

(+) 

111111111111 - 111111 

1. ábra 
Egységes reprezentáció a mentális számegyenesen 

Másfelől lehetséges, hogy a negatív számok nem rendelkeznek önálló reprezentációval 
a mentális számegyenesen, hanem a pozitív tartomány használható a negatív értékek fel-
dolgozására is. Ezt elképzelhető például úgy, hogy amikor negatív számokat látunk, egy 
tükröző mechanizmus segítségével a negatív számokat az abszolút értéküknek megfelelő- 
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en a pozitív tartományba fordítjuk át, így a negatív számok is pozitív alakban tárolódnak a 
mentális számegyenesen (ld 2. ábra). 

2. ábra 
Negatív szám tükrözése a mentális számegyenesre 

Az egységes reprezentáció és a tükrözési hipotézis mellett egy harmadik lehetőséget is 
figyelembe kell vennünk. Előfordulhat, hogy a negatív számok feldolgozásánál a negatív 
számok előjele bír kiemelt szereppel, nem pedig a negatív előjel mögött álló mennyiség. 
Egy pozitív és egy negatív szám esetében pusztán az előjel alapján eldönthető, hogy a 
kettő közül melyik a nagyobb. Ez a gyorseljárási („shortcut") stratégia felgyorsítja a men-
tális feldolgozást, és nem veszi figyelembe a feladat szempontjából esetlegesen irreleváns 
mennyiségi tényezőket, így független a mentális számegyenestől (lásd 3. ábra). A mennyi-
ségi tényezők azonban csak az ellentétes előjelű számok feldolgozásánál tűnnének el, 
azonos  előjelű  mennyiségeknél továbbra is fennmaradnának, mert itt a mentális szám-
egyenes működne, nem a gyorseljárás. A gyorseljárási stratégia nem mond ellent az egy-
séges reprezentáció/tükrözés hipotéziseknek, azokkal együtt vagy akár azok nélkül is 
megjelenhet. 

(-) 0 (+) 

3. ábra 
Gyorseljárás az ellentétes előjelű számoknál 

FISCHER (2003) ugyancsak a pozitív és a negatív számok viszonyát vizsgálja a mentá-
lis számegyenes elméletének tükrében. A negatív számok reprezentációjával kapcsolatban 
két lehetséges esetet fogalmaz meg. Az egyik hipotézis szerint a mentális számegyenes 
olyan ősi rendszer, amely csak pozitív mennyiségeket tartalmaz, így a negatív számok is 
pozitív alakban tárolódnának a számegyenesen, a másik hipotézis pedig azt mondja, hogy 
a mentális számegyenes a negatív számok irányába is nyitott, így annak egyik oldalán a 
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negatív, a másik oldalán pedig a pozitív számok helyezkednének el. FISCHER két hipotézi-
se párhuzamba állítható a mi elképzeléseinkkel, az első hipotézise a mi tükrözött repre-
zentáció felfogásunknak felel meg, a második pedig egy egységes reprezentációt ír le. 
Kísérletében a vizsgálati személyek feladata számpárok (csak negatív, csak pozitív, illetve 
kevert) összehasonlítása volt. SNARC hatás (Id. később) segítségével egységes reprezen-
tációt mutat ki (FISCHER, 2003), de későbbi eredményei (FISCHER és ROTTMAN, 2005) azt 
igazolták, hogy a SNARC hatás mérése önmagában nem elegendő a kérdés eldöntéséhez. 

A SNARC (Spatial-Numerical Association of Response Codes) hatás lényege, hogy 
reakcióidő vizsgálatokban a relatíve nagyobb számokra gyorsabban reagál a jobb kéz, 
mint a bal, míg az aránylag kisebb számokra a bal kéz ad gyorsabb választ (DEHAENE et 
al, 1993). A kutatók ebből arra következtetnek, hogy a nagyobb számokat a tér jobb olda-
lához kötjük, míg a kisebb számokat a tér bal oldalához, mintha a számok ténylegesen egy 
számegyenes mentén helyezkednének el — innen a mentális számegyenes elnevezés is 

Párosság döntési feladatban FISCHER és ROTFMAN (2005) a tükrözési hipotézisünknek 
megfelelő SNARC mintázatot talált, míg szám kategorizációs feladatban (a vizsgálati 
személy döntse el, hogy a célszám kisebb vagy nagyobb, mint nulla) semmilyen SNARC 
hatást nem sikerült kimutatniuk. FISCHER (FISCHER, 2003, FISCHER és ROTTMANN, 2005) 
kísérletsorozatának végső konklúziója az, hogy a negatív számokat kevésbé automatiku-
san dolgozzuk fel, mint a pozitív számokat. 

Kísérletünkben arra voltunk kíváncsiak, hogy a három lehetséges kezelési mód közül 
(egységes reprezentáció, tükrözés, gyorseljárás) ténylegesen melyiket valósítjuk meg, 
amikor negatív számokkal találkozunk. Vizsgálatunk egy összehasonlítási feladatot tar-
talmazott, amelyben a vizsgálati személynek egyjegyű pozitív és negatív számokat kellett  
összehasonlítaniuk szintén egyjegyű pozitív és negatív számokkal. 

A pozitív és a negatív számok keveredése olyan helyzeteket teremt, ahol a vizsgálati 
személy I) azonos előjelű számokat hasonlít össze egymással, 2) ellentétes előjelű szá-
mokkal kapcsolatban hoz döntést. Az 1) feltétel egy tisztán mennyiségi összehasonlítás, 
ami különböző a pozitív és a negatív számoknál, hiszen pozitív számoknál a szám abszo-
lút értéke adja a mennyiséget, míg negatív számoknál a mennyiségi viszonyok megfordul-
nak (a pozitív számok a nulla felé haladva csökkennek, míg a negatív számok nulla felé 
növekednek). Ennél az összehasonlítási helyzetnél még csak az egységes reprezentáció és 
a tükrözés merül fel lehetséges módszerként. A két lehetőség közül a reakcióidő mintázat-
tal kívántuk kimutatni a tényleges folyamatot, és ezt kiegészítettük a SNARC hatás méré-
sével is, amely szintén különböző jóslatokat enged meg az egyes hipotéziseknél. 

A reakcióidő mintázat vizsgálata hasonló eredményt jósol mind a kettő hipotézis ese-
tén. Az azonos előjelű összehasonlítás mind az egységes reprezentáció, mind a tükrözés 
esetében a távolsághatás megjelenésével jár (lásd később), mert aktiválja a mentális szám-
egyenest, mégis lesz különbség a két reprezentáció között; a tükrözési folyamat ta rtalmaz 
egy plusz átfordítási időt, amitől a negatív tartományban végzett összehasonlítások reak-
cióideje nagyobb lenne a pozitív tartományban végzett összehasonlításoknál. Az egységes 
reprezentáció hipotézise nem jósol reakcióidő különbséget a negatív és a pozitív tarto-
mányban végzett összehasonlítások között. 

A SNARC hatást megmérve a jóslatok a következőképpen alakulnak: 
Egységes reprezentációnál a SNARC hatás ugyanolyan formában jelentkezik a negatív 

tartományban, mint a pozitívban. Ennek oka az, hogy mivel a negatív számok negatív 
alakban reprezentálódnak a számegyenesen, a negatív tartományban is a bal kéz fog gyor- 
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sabban reagálni kisebb számokra, a jobb kéz pedig a nagyobbakra, ugyanúgy, ahogyan a 
két kéz a pozitív tartományban található számokra válaszol (Id. 1. ábra). 

Tükrözésnél a SNARC hatás a negatív tartományban fordított lenne a pozitív tarto-
mány SNARC hatásához képest. Ez azért alakul így, mert negatív számoknál az abszolút 
érték számít valójában, így előjeltől függetlenül a nagyobb számjegyet tartalmazó meny-
nyiségre a jobb, a kisebb számjegyet tartalmazóra pedig a bal kéz reagálna gyorsabban, 
ezért a SNARC hatás a negatív tartományban a valódi mennyiségi viszonyokkal ellentéte-
sen alakul (Id. 2. ábra). 

Az 1) feltételnél (azonos előjelű számok összehasonlítása) mennyiségi összehasonlítás 
történik, de a 2) feltételnél (ellentétes előjelű számok összehasonlítása) már nem olyan 
egyértelmű, hogy hogyan oldja meg a vizsgálati személy a feladatot, hiszen legalább két 
feladat-megoldási stratégia képzelhető el; a vizsgálati személy ugyanúgy hasonlítja össze 
az ingereket, mint az 1) feltételben, vagy pedig gyorseljárási stratégiát fog alkalmazni, 
amely kognitív ökonómiai szempontból indokolt: ahogyan már leírtuk, a személy nem a 
két mennyiséget hasonlítja össze egymással, hanem csak az előjelet nézi meg, és abból 
következtet, hogy a mínusz előjel mindig kisebb mennyiséget jelent. A gyorseljárási stra-
tégia, ha megjelenik, a reakcióidő mintázatból egyértelműen felismerhető lesz: a nem 
mennyiségi, csupán előjeles összehasonlításnál ugyanis a reakcióidő független lesz magá-
tól a mennyiségtől, és nem fog megjelenni a mentális számegyenes aktivációjának egyik 
jellegzetes mutatója, a távolsághatás. A távolsághatás szerint minél távolabb áll egymástól 
két szám, annál könnyebben döntjük el, hogy melyik a nagyobb és melyik a kisebb, míg 
ha a két szám közti különbség kicsi, akkor az összehasonlítás tovább fog tartani (azaz 
például gyorsabban hasonlítjuk össze az l-et a 9-el, mint az 5-öt a 6-tal). A távolsághatás 
hiánya ellentétes előjelű számok összehasonlításánál így a gyorseljárási stratégia alkalma-
zására utal. 

2. Módszerek 
A kísérletben 13 egyetemista hallgató vett részt (7 nő és 6 férfi), egy pszichológia kur-

zus követelményeként, a vizsgálatra a Szegedi Tudományegyetem Pszichológia Tanszék-
ének Kognitív Laboratóriumában került sor. 

A kísérletet a Presentation® (9.50 verzió, www.neurobs.com ) programmal mutattuk 
be a személyeknek, egy vizsgálat körülbelül 20 percig tartott. 

A kísérleti személyeknek egy képernyőn megjelenő számról kellett eldönteniük, hogy 
nagyobb vagy kisebb plusz 5—nél (pozitív feltétel) illetve mínusz 5—nél (negatív feltétel). 
Ezt a két feltételt további kettővel egészítettük ki; az esetek felében jobb oldali („P') 
gombot kellett nyomniuk, ha a látott szám nagyobb volt az összehasonlítandó számnál, és 
bal oldali („R") gombot, ha kisebb (normál összehasonlítás), a többi esetben pedig fordít-
va, tehát bal oldali („R") gombot nyomtak, ha nagyobb számot láttak, és jobb oldalit („I"- 
t), ha kisebbet (fordított összehasonlítás). A válaszgombok felcserélésére a SNARC hatás 
kiszámolása miatt volt szükség. 

Az ingerek minden feltételben azonosak voltak, negatív és pozitív egyjegyű számokat 
kellett az összehasonlítandóval összehasonlítaniuk a vizsgálati személyeknek. Ingerek 
voltak a mínusz 9-től 9-ig terjedő számok, kivéve a mínusz 5, a 0 és a plusz 5. 

Az ingerek blokkokba szerveződtek, egy blokk az összes ingert tartalmazta véletlen-
szerű sorrendben, és minden egyes feltétel összesen 5 blokkot tartalmazott. A kísérlet így 
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összesen 16 inger X 5 blokk X 4 feltételből épült fel, ez személyenként összesen 320 
próbát jelentett. 

Minden egyes feltétel előtt egy képernyőn megjelenő szöveg tájékoztatta a résztvevő-
ket arról, hogy az adott feltételben mi a feladat (mi a célszám, amivel a látott számot össze 
kell hasonlítania, és mik a válaszgombok). A feltételek sorrendjét kiegyenlítettük. 

3. Eredmények 
A vizsgálatban 2,3 %-os volt a hibázási arány, ebben az egyes feltételeknél nem mu-

tatkozott szignifikáns különbség (F(3, 48) = 0, 598, p>0,1). Minden egyes feltételnél 
megnéztük a gyorsaság-hatékonyság átváltást („speed-accuracy trade off), korrelációt 
számolva az egyes ingerekre jutó hibázási arányok és a reakcióidők medián értékei között. 
A gyorsaság-hatékonyság átváltás három feltételnél jelent meg: negatív feltétel, normál 
összehasonlítás (r = -0,677**, p<0,01), negatív feltétel, fordított összehasonlítás (r = - 
0,886**, p=0,000) és pozitív feltétel, fordított összehasonlítás (r = -0,605, <0,05). Ez azt 
jelenti, hogy ezeknél a feltételeknél a reakcióidő gyorsulása a hibázási arány növekedésé-
vel járt együtt, illetve a lassuló reakcióidővel a hibázások lecsökkentettek 

3.1. Reakcióidő mintázat és távolsághatás 
A négy feltétel reakcióidő görbéi (Id.  7. ábra) jellegzetes mintázatot mutatnak. A nega-

tív feltételnél azt látjuk, hogy a negatív tartományban a reakcióidők az összehasonlítandó 
szám felé közeledve (mínusz 5) növekednek, attól távolodva pedig csökkenek, és ez mind 
a normál, mind a fordított összehasonlításra igaz. A pozitív feltétel pozitív tartományában 
ugyanilyen mintázatot láthatunk (a reakcióidők itt plusz 5 körül csoportosulnak). Ez arra 
utal, hogy negatív és pozitív feltételnél a feltétellel azonos előjelű tartományban megje-
lenhet a távolsághatás, hiszen a távolság csökkenésével a teljesítmény felgyorsult. Ugyan-
ez a mintázat az adott feltétellel ellentétes előjelű tartományban már eltűnik. A mintázat 
normál és fordított összehasonlításnál is ugyanaz. 
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4. ábra 
A normál és a fordított összehasonlítás értékei a negatív feltételben 
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5. ábra  
A normál és a fordított összehasonlítás értékei a pozitív feltételben  
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A távolsághatást úgy számoltuk ki, hogy az összehasonlítandó szám körüli négy szá-
mot (-6-tól -4ig, illetve 4-től 6-ig) tekintettük kis távolságú számoknak, az ennél távolabbi 
számokat pedig (-9, -8, -2, -1, ill. ezek pozitív megfelelői) nagy távolságúaknak. A kis és 
nagy távolságú számokra kapott átlag reakcióidőket (a normál és a fordított összehasonlí-
tás reakcióidejét ekkor már egybevontuk) páros t-próbával hasonlítottuk össze. A statisz-
tikai próba eredménye a negatív feltételnél szignifikáns különbséget mutatott a negatív 
tartományban (t(12)=2,55, p<0,5), itt megjelent a távolsághatás. A pozitív feltételnél nem 
kaptunk szignifikáns különbséget (t(12)=1,437, p=1,76), ám a mintázat az elvárt távolság-
hatásnak megfelelő. Az ellentétes előjelű tartományban sehol sem mutatkozott távolságha-
tás (negatív feltételnél t(I2)=0,44, p>0,1; pozitív feltételnél t(12)=0,74, p>0,1). 

Ez utóbbi eredmények a gyorseljárás stratégiával magyarázhatóak: az összehasonlí-
tandó számmal ellentétes előjelű tartományban nem volt távolsághatás, mert a vizsgálati 
személy itt csak az előjel jelenlétére vagy hiányára koncentrált. Az azonos előjelű tarto-
mányban már a mennyiségi információt is fel kellett használnia a döntéshez. A mennyisé-
gi információ felhasználását a negatív feltételnél a statisztikai próba is igazolja. 

Az azonos előjelű összehasonlításoknál azt is megvizsgáltuk, hogy milyen különbség 
mutatkozik a negatív és a pozitív feltételben kapott válaszlatenciára. A páros t-próba ten-
dencia értékű különbséget mutatott a negatív feltétel negatív tartománya, és a pozitív 
feltétel pozitív tartománya között (t(12)=2,158, p=0,052). A negatív feltétel negatív tar-
tományában 587,075 ms volt az átlag reakcióidő, míg a pozitív feltétel pozitív tartomá-
nyában 541,081 ms. Ez az eredmény egybevág tükrözési hipotézisünkkel; a negatív szá-
mok összehasonlítása feltehetőleg annyival több időt vesz igénybe, amennyi idő alatt a 
tükrözési folyamat végbemegy. 

3.2. SNARC hatás 
A SNARC hatás úgy számoltuk ki, hogy mind a negatív, mind a pozitív feltételben 

minden egyes ingerre kiszámoltuk a bal és a jobb oldali válasz reakcióidejének különbsé-
gét. Az így kapott értékekre lineáris egyenest (y=ax+b) illesztettünk, hogy megkapjuk a 
pozitív és a negatív feltétel görbéjének meredekségét (Id.  5. és 6. ábra). A lineáris egye-
nest pozitív feltételnél a pozitív tartományba eső ingerek görbéjére illesztettük, a negatív 
feltételnél pedig a negatív tartományba eső ingerek értékeit vettük figyelembe. 
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6. ábra 
A bal és a jobb kéz különbsége negatív feltételben, az illesztett lineáris egyenessel 

7. ábra 
A bal és a jobb kéz különbsége pozitív feltételben, az illesztett lineáris egyenessel 

Az illesztett görbék meredekségét vettük figyelembe a SNARC hatás vizsgálatához. 
Az egymintás t-próba azt mutatta, hogy a meredekség egyik feltételnél sem különbözik 
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nullától (negatív feltétel: t(12)=0,276, p>0,01; pozitív feltétel: t(12)=0,213, p>0,1), így 
elmondható, hogy ebben a paradigmában nem mutatható ki SNARC hatás. 

4. Konklúzió 
Kísérletünkben a negatív számok és a mentális számegyenes kapcsolatát vizsgáltuk 

meg. A mentális számegyenes legkevesebb két lehetséges módon tudná kezelni a negatív 
számokat: vagy egy egységes reprezentációban, a pozitív számok nulla utáni folytatása-
ként, vagy pedig egy tükröző mechanizmussal pozitív számokká alakítva őket, a pozitív 
számokon végezve el a mennyiségi számítást. Egy harmadik lehetőség a negatív számok 
mentális számegyenestől független feldolgozását tenné lehetővé; egy gyorseljárási me-
chanizmus dolgozná fel az ellentétes előjelű számokat, amelyik csupán az előjellel foglal-
kozik, a mennyiséget nem veszi figyelembe. 

Az eredményeinkből arra következtetünk, hogy a kísérletben a tükrözés és a gyorseljá-
rás mechanizmus együtt jelent meg. 

A gyorseljárás jelenlétét az mutatja, hogy negatív feltételnél a pozitív tartományban 
nem mutatkozott távolsághatás, és ugyanígy nem volt távolsághatás a pozitív feltétel ne-
gatív tartományában sem. A távolsághatás hiánya ellentétes előjelű összehasonlításoknál 
azt jelenti, hogy a vizsgálati személy az összehasonlítandó számmal ellentétes előjelű 
számokat diffúzan kezelte, nem tett közöttük mennyiségi megkülönböztetést. 

Azonos előjelű összehasonlításnál a távolsághatás a negatív feltételben kimutatható 
volt, ezt a gyorseljárás használata szükségesé is teszi, ugyanis utóbbi mechanizmus csak 
ellentétes előjelű számok összehasonlításánál működik. 

Az azonos előjelű tartományban megjelenő reakcióidő mintázat nagyon hasonló nega-
tív és a pozitív feltételben. A mintázat hasonlósága mellett a negatív számok egymással 
történő  összehasonlítása tendenciaszerűen tovább tartott, mint a pozitív számok összeha-
sonlítása, ebből arra következtetünk, hogy a negatív számok feldolgozásában egy tükrözé-
si folyamat vesz részt. A tükrözési folyamat eredményeképpen a negatív számok is pozitív 
mennyiségek formájában fognak megjelenni a mentális számegyenesen, a különbség csak 
annyi, hogy az átfordítás ideje hozzáadódik a negatív számok feldolgozásához. A hibázási 
arányokat megvizsgálva ebben a kísérletben azt találtuk, hogy a tükrözés nem jelenti azt, 
hogy összehasonlítási feladatban a negatív számok feldolgozása több hibával járna, mint a 
pozitív számoké. 

5. További kérdések, célok 
A negatív számreprezentáció megfejtésére irányuló vizsgálatunk alapkutatás, és újsze-

rűsége abban rejlik, hogy eddig csak kevés kísérlet foglalkozott a negatív számokkal a 
mentális számegyenes elméleti keretei között (pl.  Id.  FISCHER, 2003). Vizsgálatunk hozzá-
járulhat a számolásért felelős rendszerek és a mennyiség reprezentáció árnyaltabb értel-
mezéséhez. 

A továbbiakban kutatási téma lehet a paradigma felhasználása neuropszichológiai sé-
rülteknél vagy fejlődési zavaros gyermekeknél, ahol az egyes kognitív rendszerek esetle-
ges disszociatív sérülése sokat elárulhat a negatív számok feldolgozásának pontos mecha-
nizmusáról és idegi hátteréről. Ráadásul az egyik legfontosabb kérdés még megfejtetlen 
maradt; nem tudjuk ugyanis, hogy pontosan melyik rendszer is végzi a negatív számok 
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tükrözését. A legkézenfekvőbb megoldásnak a munkamemória egyik alrendszere, a köz-
ponti végrehajtó rendszer tűnik (BADDELEY, 2001), de ennek bebizonyításához további 
vizsgálatok szükségesek. 
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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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