OTKA PD 76403 palyazat — Zaré beszamolo6

Szubitizacio

A szubitizacio6 az a jelenség, amikor a targyak megszamlalasakor a 4 alatti mérett halmazt
gyorsabban szamlaljuk, mint a nagyobb halmazokat. Korabban a doktori disszertaciomban azt
vizsgaltam, hogy a jelenséget okozhatja-e az anal6g mennyiség rendszer, vagy alternativ vizualis
modellek hatékonyabbak. Az akkori eredmények szerint a szubitizaciot vizualis folyamatok
okozzak. Ezt az eredményt specifikaltuk tovabb a mostani szakaszban. Azt sikertlt kimutatni,
hogy (a) a jelenség érzékeny a targyak elrendezésére (erre utal6 eredményt tobben kimutattak, de
mi jobban kontrollalt helyzetekben, pontosabban mértiik le ennek a hatasnak két szintjét), és (b)
az alakzatok esetében a torzitas olyan litemben rontja le a szubitizaciét, ahogyan az alakzatok
hasonlosaga azt megjosolna. Mindez egyértelmien az alakzatdetekcids magyarazat szerepét
er6siti meg. Ezen felil feltartunk tobb téves és hianyos érvelést, amely az alakzatdetekcios
magyarazat ellen tévesen érvel. Az eredmények egy atdolgozott kézirat formajaban lektoralas
alatt allnak egy nemzetkozi szaklapban.

Diszkalkulia teszt

Elkészitettiik az Aritmetikai Képességek Kognitiv Fejl6dés Tesztje (AKKF) nevii diagnosztikus
eszkoz magyar valtozatat, illetve létrehoztuk annak magyar standardjat. A teszt serdiil6k és
feln6ttek mérését szolgalja. Korabban két magyar nyelvi teszt volt elérheté a numerikus
képességek zavarara. Az egyik a Dékany Judit altal sszeallitott, kisiskolas koru gyermekek
diagnozisara készitett teszt, a masik a kutatécsoportunk altal korabban adaptalt NFSZT, amely
szerzett sériilések mérését hivatott ellatni. Az AKKF teszttel egy uj teriileten hoztunk létre
hasznalhat6 eszkozt. A teszt az els6 standardizalt magyar nyelvi numerikus sériilést mér6 eszkoz.
A teszt vizsgélata soran megallapitottuk, hogy a teszt egésze reliabilis és valid, mig a teszt
alskalairdl mindez nem mondhato el. A teszt szakemberek szamara ingyenesen elérheté lesz, a
standardot leir6 tanulmanyt pedig egy szabadon elérhet6, gyakorld szakemberek altal jol ismert
magyar nyelvi folyoiratba kiildtiik be.

Parossag reprezentacioja

A parossag reprezentacioja egy specialis numerikus reprezentacio, amely egyuttal az absztrakt
reprezentacio egy példaja is. Utobbi miatt a parossag vizsgalata az absztrakt fogalmak kutatasaban
is fontos kérdés. Az FMRI vizsgalatunkban elészor mutattuk ki kozvetleniil az arab szamforma
szerepét a parossagi feladatban a fusiform giruszban. A parossag el6hivasi hipotézisével
6sszhangban aktivaciot talaltunk a bazalis ganglionban. A bal oldali aktivaci6 6sszhangban van a
pontos numerikus informacié6 tarolasanak baloldali lateralizacidjaval. Az eredményeket
nemzetkozi konferencian mutattuk be, mig a folyodiratban k6zolheté valtozathoz a vizsgalat egy
kissé modositott elrendezést megismétlésére van sziikség.

Szamjelblés hatas

1. A jelolés hatas. A matematikai miiveleteket indo-arab szamokkal szoktuk végezni, és egyes
alternativakat, példaul a romai szamokat nehézkesnek gondolunk. Alig ismert, hogy a jelolésnek —
specifikusan a helyiérték (pl. indo-arab szam) és a jelérték (pl. romai szam) tipusu jel6lésnek —
milyen hatasa van a mentalis numerikus folyamatokra. A kérdés vizsgalatat két megfontolas
indokolta: (1) alapos komputacids elemzések jol kontrollalt korilmények kozt nem jelzik a
jelérték hatranyat, (2) a kultartorténeti tény, miszerint a jelérték rendre hamarabb jelenik meg,
mint a helyiérték, azt sugallja, hogy a jelérték kozelebb all a human mentalis architektarahoz,
mint a helyiérték. Mesterséges szamjelolés rendszerben mutattuk ki egyszerti numerikus



feladatokban (tobbhatvanyu 6sszehasonlitasnal és 9sszeadasnal), hogy jol kontrollalt kériilmények
kozott a jelérték konnyebben hasznalhato, mint a helyiérték. Ezt szamos kontroll vizsgalatban is
megismételtiik, illetve a hatas mérhet volt 10 és 6 éves gyermekeknél is. Az eredmények nyoman
egy uj, targy alapti numerikus reprezentaciot javasoltunk. Az eredmények egy atdolgozott kézirat
formajaban lektoralas alatt allnak egy nemzetkozi szaklapban.

2. A jelolés hatas idegi hattere. A jelolés hatas idegi korrelatumait vizsgalva fmri eljarassal
vizsgaltuk a jelolés hatast, ahol kimutattuk, hogy a targyreprezentacios elképzelésiinkkel
6sszhangban helyiértéknél nagyobb absztrakciora utalo aktivitast talaltunk a bal intraparietalis
arokban, illetve a felsé lateralis frontalis teriileteken. Az eredményeket konferencidkon mutattuk
be, mig a nemzetkozi tanulmany bekiildése el6tt a téma szokatlansaga miatt megvarjuk a
viselkedéses adataink megjelenését.

3. A szamjelolés elméleti kérdései. Felmeriil az altalanosabb kérdés, hogy hogyan lehet
egyaltalan a szamokat jelolni, milyen tulajdonsagai és korlatai vannak a kiilonféle lehet6ségnek. A
kérdés fontos a kognitiv kutatasok szempontjabdl, mert korlatokat nyudjt a magyarazatainknak és
a tervezett kisérleti paradigmaknak. Matematikatorténeti szempontbdl ugyancsak fontos a téma,
hiszen a tendenciézus valtozasok felismeréséhez és helyes leirasahoz sziikséges egy megfelelé
tipoldgia. Nem csoda, hogy harom tipoldgia is ismert a szakirodalomban. Ezekhez képest egy
alternativ lehetéséget irtam le, amely megoldast nyujt a korabbi elméletek szamos problémajara.
Az eredmények egy kozel kész kéziratban talalhatéak meg, amelyet hamarosan nemzetkozi
szaklaphoz nytjtok be.

Egy masik elméleti munka a romai szamok kulturtorténeti rekonstrukciojat taglalja. Ebben azt
irom le, hogy miért értik félre az indo-arab szamjeldlésben é16 kultur- és matematikatorténészek a
romai szamokkal végzett miiveletek komputacios nehézségét. Az irast tobb nemzetkozi
szaklaphoz benyujtottam, ahol egyel6re a f6 problémat az jelenti, hogy az iras tisztan egyik
tudomanyteriilethez sem tartozik, igy mar a megfelel$ folyoirat megtalalasa is kihivast jelent.

4. A szamnevek jelolésének okai. A szamnév a szamok jelolésének egy specialis formaja. Jol
lathatoan eltér mas irott jel6léstdl, azonban nem vilagos, hogy miért tér el a beszélt és az irott
jelolés. Tobb hipotézis felallitasa utan szamos elévizsgalatot végeztiink, ahol egyelére nem sikeriilt
a szamnevek specialis jelolésének empirikus magyarazatat megtalalni. A munkat egyelére
felfiiggesztettiik.

5. A jelolés-hatast befolyasolo tényezdk. A jelérték elényét egyszerti numerikus feladatokkal
és specialis alapszam és hatvany hasznalattal mutattuk ki, hogy kiilonb6z6 zavaro tényezéket
kizarjunk. Azonban felmeril a kérdés, hogy mas korilmények kozt is megmarad-e a jellés-hatas
korabbi formaja. Egy masik, kulturtorténeti motivacio arra a kérdésre keresi a valaszt, hogy a
kulturak komplexebbé valasaval miért tériink at a helyiértékes jelolésre. A vizsgalatsorozatban az
(a) alapszam és hatvany, (b) a hosszt tavu tanulas, (c) a miiveletek komplexitasanak a hatasat
vizsgaljuk. Tobb vizsgalat lezarult, azonban a publikaci6 el6tt tovabbi mérésekre van sziikség.

6. A jelolés-hatas fejlédési diszkalkuliaban. Mint a legtobb numerikus hatas esetében, itt is
felmeril a kérdés, hogy a fejlédési diszkalkulidban a jel6lés hatas sériil-e. A sériilés tobbek kozt az
absztraktabb helyiérték jelolés kezelésének nehézségét mutatna. A mérések egy éve folynak, és
tovabbi felné6tt diszkalkulias résztvevék mérése sziikséges.

7. A jelolés hatas fejlédési vonatkozasai.

A szamjelolés hatas fejlédése kapcsan egyrészt kimutattuk, hogy a jel6lés hatas kisiskolas és
6vodas korban is megfigyelhetd, amikor az irott rendszerek ismerete korlatozott. Ezen tal
kimutattuk, hogy a jeloléshatas nem a mar felnéttkorban jol ismert indo-arab szamjelolés miatti
negativ transzfer eredménye. Ujabb vizsgalatainkban kézvetlenebb modon is kimutattuk, hogy a
tobbhatvanyt jel6lések hasznalata soran egyfajta targyreprezentacio segitségével érthet6ek meg a
szamok. Jelenleg a hatvanyok kozti atvaltas fejlédésének vizsgalata kezd6dott el. Az eredmények
egy részét mar benyujtottuk kozlésre (jelérték jelenléte 6vodas korban, indo-arab szamok



ismeretének szerepe a jeloléshatasban), mig mas részek esetében még csak a méréseink egy részét
mutattuk be nemzetkozi konferenciakon (targyjelolés reprezentacié hasznalata).

Proceduralis folyamatok

A proceduralis folyamatok szerepét a numerikus feladatmegoldasban szamos korabbi munka
emliti. Tobb vizsgalati modszert terveztiink, hogy a proceduralis folyamatok jellegét
vizsgalhassuk. Azonban az eréfeszitések ellenére tobb feladatban sem sikeriilt megfeleld
hatasnagysagu proceduralis hatast talalni. Mindezek miatt ezen kérdés vizsgalatat
felfiggesztettiik.

Eltérések az eredeti palyazati tervtél

A munka elvégzése soran tobb ponton eltértiink az eredeti tervtdl. Egyrészt azokat a tertileteket
preferaltuk, ahol reélisan elérhet$ eredményt talaltunk, mig azoknak a téméaknak a vizsgalatat
felfiiggesztettiik, ahol néhany probalkozas utan nem talaltunk publikalhaté eredményt. Masrészt a
kiils6é kornyezet valtozasa miatt egyes eszkozok és résztvevé csoportok elérhetésége megvaltozott,
igy ésszert volt az 4j lehet6ségekhez igazodni.

Ennek megfelel6en a szamjeloléssel kapcsolatos vizsgalatokat kiterjesztettiik, és a munkank
nagyobbik részét adtak végiil. Ellenkez6 oldalon egyes neuropszichologiai vizsgalatok hattérbe
szorultak, ahogyan néhany moédszertani (érint6képerny6s lehetéségek) is késébbre titemezédnek
az eszkozok lassu beszerzése miatt. A vart eredmények hianya miatt a proceduralis rendszerrel
kapcsolatos vizsgalatainkat fiiggesztettiik fel.
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