Opponensi biralat Krajcsi Attila ,,Mental Representation for Simple Symbolic Number

Processing” cimii MTA doktori értekezésérdl

A kognitiv-kisérleti pszicholdgia klasszikus mikoédésmoddja, hogy megfigyelésekre
alapozva elGszor kialakit egy elméleti modellt, majd ezt rigorézus mddszertannal és szigoru
tudomanyos médszereket alkalmazva adatokat gydjtenek és hipotéziseket teszteljenek. A cél
sokféle lehet, példaul megfigyelni, hogy egy vdltozd manipuldldsa milyen hatdssal van egy
masik megfigyelt valtozéra; vagy, ha a kidolgozott elméleti modell valamilyen kordbbi modell
helyett javasolt Ujdonsag, akkor a két modell szisztematikus tesztelése annak eldontésére,
hogy melyik képes jobban kozeliteni a valésdgban megfigyelteket. Krajcsi Attila doktori
mdvében éppen erre az utdbbira vallalkozik. Az elemi szdmfeldolgozas els6 és maig dominans
modelljének, az analég szamossag rendszernek (ASZR) kozeleg az 50. sziletésnapja, hiszen
1976-ban irtdk le azt el6szor. Az ASZR egy pszichofizikai elv (a Weber-torvény) alapjan mikodik,
és mind szimbolikus, mind nem szimbolikus szamok feldolgozasat azonos mechanizmusként
kezeli. Ritkan esik meg (legalabbis a pszicholégiai tudomanyban), hogy egy elmélet ennyire
hosszu id6n at fenn tud maradni. Ugyanakkor a doktori m(ibdl vildgosan kideriil, hogy tobb
problémaja is azonosithatd. A szerzd sajat és masok kutatdsi eredményei alapjan mutat r3,
hogy az ASZR ugyan sok tekintetben valdban jol kozeliti a valésagot, vannak olyan pontjai,
melyek meglehet6sen elrugaszkodott és meglep6 kovetkeztetéseket valdszinlisitenek. Erre
valaszul veti fel Krajcsi Attila a diszkrét szemantikus rendszer (DSZR) modellt, amelyet nem csak
elméletileg fogalmaz meg, hanem sajat empirikus munkain keresztil tesztel is. A DSZR egy
szemantikai haldzatként értelmezi a szimbolikus szamfeldolgozast, ahol a szamokat és a
hozzdjuk kapcsoldodd fogalmakat (pl. ,paros”, ,nagyobb”) diszkrét csomdpontok és

asszociaciok képviselik.

A doktori disszertacio, 6sszesen 221 oldalas munka, amely 6sszesen 9 fejezetbdl all,
ebbdl az els6 bevezet( és utolsd diszkusszidra és konkluzidkra fékuszalo fejezeten tul tartalmaz
egy vilagos felépités(i elméleti cikket az ASZR-DSZR 6sszehasonlitasrol és a felvetett 4j modell
elméleti keretének lefektetésérdl, tovabbi 6sszesen hat fejezet olyan empirikus munkakat
ismertet, amelyek az ASZR és DSZ modellek ellentéteit irjak le, és a tisztan ASZR keretrendszert
és a hibrid ASZR-DSZR keretrendszert allitjak szembe egymassal. A nevezett hét fejezet 1 mar

benyujtott és 6 mar megjelent publikaciot vonultat fel, melyek koziil mind rangos nemzetkozi



szaklapokban jelentek meg. A disszertacid j6 felépitésd, az elsé fejezet tablazatai, dbrai és
altalaban véve az ott nyujtott bevezetd vildgosan vezeti végig a téma felvetésén az olvasot és
kozvetiti a hattérben meghlzddd gondolatmenetet és elméleti megfontolasokat. A fejezetek
egyértelmi szamozasa és a fejezetek cimén tul annak ismertetése, hogy mi annak fokusza (és

a vizsgdlat eredménye) vilagosan kifejezi az értekezés f6bb szakmai lizeneteit.

A disszertaciéban rogton az elején vildgossa valik, hogy az ASZR-DSZR modelleket,
els6sorban azon folyamatok mentél lehet és érdemes 6sszehasonlitani, melyekre kiilonb6z6
predikcidkat adnak. Az elméleti attekintés alapjan ezek az 6sszehasonlitdsi nagysag-, tavolsag-
, és aranyhatdsok, a szdmokkal kapcsolatos interferencidk jellege, valamint az el6feszitési
tavolsdghatds (és az Osszehasonlitasi tavolsag kozotti kapcsolat). Az elméleti bevezet6(k) a
doktori miben gazdag szakirodalmi ismertetést és elemzést ad(nak) és demonstraljak, hogy a
szerz6 otthonosan mozog a teriilet klasszikus és a kurrens szakirodalmaban. Valamint arra is
egyértelmden kitérnek, hogy a klasszikus ASZR helyett egy ASZR-DSZR hibrid keretrendszer
hatékonyabban és jobban tudja leirni az elemi szamfeldolgozast. Ebben egészen konkrétan a
nem szimbolikus szamfeldolgozast tovdbbra is az ASZR, mig a szimbolikus szamfeldolgozast a
DSZR mentén irhaté le. Ezekre alapozva és a viselkedéses kisérleti pszicholdgia (és
adatelemzés) széles moddszertanat felvonultatva szisztematikusan teszteli a modellek

lehetséges kiilonbozEségeit.

A harmadik fejezet egy kisérletsorozat 0j, mesterséges szamjegekkel, amelybdl kiderdil
kideril, hogy a mérethatds a szdmok el6forduldsi gyakorisagaval all 6sszefliggésben, mig a
tavolsaghatas a szamok ,kicsi-nagy” szemantikai cimkékkel valé asszociacidjaval kapcsolatos.
Tovabba itt igazolja azt, a korabbi elméleti bevezet6ben is citdlt eredményt a szerz6, hogy a
legnagyobb egyjegyli szdmok kozti 6sszehasonlitas esetén a klasszikus modell nem tudja jol
elérejelezni a teljesitményt. Mindezek alapjan az ASZR helyett a DSZR modell tlnik

alkalmasabbnak.

A negyedik fejezet egy fontos kritikat fogalmaz meg, miszerint a szimbolikus szamok
kozotti tdvolsaghatds nem a tényleges numerikus kilénbségen alapul, hanem a feladatban
kialakuld vélaszstatisztikakon. Vagyis a kognitiv rendszer nem a ,szamokat” dolgozza fel,

hanem a kategdriakhoz (kicsi/nagy) vald valdszinliségi viszonyokat.



Az 6todik fejezet 6sszeveti a szimbolikus és nem szimbolikus szamfeldolgozast, amely
alapvet6en meghatarozé lesz az ASZR-DSZR hibrid keretrendszer melletti elkotelezGdés
szempontjabdl, mivel: nem szimbolikus szdmfeldolgozds esetén az ASZR jél jelzi el6re a
teljesitményt/eredményeket; viszont szimbolikus szamfeldolgozas esetén az ASZR tulbecstili a

hibaaranyokat (ahogy erre korabbi fejezet eredményei is rdmutatnak).

......

vizsgdlata és leirasa azért fontos, mert az ASZR modell szerint ezek Osszefliggenek, mint az
aranyhatas két aspektusa, a DSZR szerint viszont fliggetlenek. Az eredmények alapjan az
Osszefliggés a két hatas kozott szimbolikus szamfeldolgozds esetén gyenge, de nem szimbolikus
szamfeldolgozds esetén erds — amely ismét alahlzz az ASZR-DSZR hibrid keretrendszer

létjogosultsagat.

A hetedik fejezet a paritds és a nagysag interferencidjaval foglalkozik a szerzé. Az
eredmények alapjan a két hatas kozott kdlcsdnhatas mutathaté ki, amelyet az ASZR nem tud

magyarazni, a DSZR azonban elbrejelzi az ilyen diszkrét kategdridk kozotti interferenciat.

A nyolcadik fejezet végil az el6feszités és 0Osszehasonlitasi tavolsaghatasok
kiilonboz6ségével foglalkozik. A f6 megdllapitds, hogy a két hatds nem ugyanazt a
mechanizmust tiikrozi és nincs korreldcid a kett6 kozott. Mindez ismételten ellentmond az

ASZR-nek, mig 6sszhangban van a DSZR-rel.

A disszertacio fébb tézisei és eredményei a fentiekkel 6sszhangban:

1. A DSZR modell kidolgozasa, amely alternativat kindl az ASZR modellre szimbolikus
szamfeldolgozds esetén, mivel a DSZR jobban magyardzza a szimbolikus
szamfeldolgozast, a méret- és tdvolsaghatasokat, a paritds és szamérték
interferencidjat, és az el6feszitési és 6sszehasonlitdsi tavolsaghatas interferencidjanak
hidnyat. A méret- és tavolsaghatasok fliggenek a szdmok gyakorisagatol és az
asszociacios statisztikaktol.

2. Az arab szamok 06sszehasonlitdsanak nagysdghatdsa csak részben filigg az

ingergyakorisagtdl, mig az Osszehasonlitdsi tavolsdghatas jelent6sen fligg az



ingerstatisztikatél. Az  Osszehasonlitdsi  tavolsaghatas jelent6sen fligg az
ingerstatisztikatdl uj szamszimbolumok esetén.

3. A szimbolikus szdmok Osszehasonlitdsanak nagysaghatasa teljes mértékben fligg az
ingergyakorisagtol és Uj szimbdlumoknal dsszegzi a kiilonb6z6 ingergyakorisagokat. Az
0sszehasonlitasi tavolsag- és nagysagatds csupdn kis mértékben, mig a tavolsaghatds
és az elbfeszitési hatas egyaltalan nem fliggenek Ossze. A pszichofizikai modellben
szisztematikus torzitas figyelhet6 meg az dsszehasonlitas leirasaban. A SNARC hatas
megfigyelhetd.

4. A nem szimbolikus szamfeldolgozas esetén tovabbra is elfogadhatd az ASZR modell,
mivel ebben az esetben a szdmdsszehasonlitdst nem befolyasolja jelent6sen az
ingerstatisztika, de a nagysaghatdst moédositja az ingergyakorisdg. Az 6sszehasonlitasi
tavolsag- és nagysagatas szorosan Osszefliigg. A pszichofizikai modellek az

0sszehasonlitast torzitdsok nélkil irjak le. A SNARC hatas nem figyelhet6 meg.

Kérdések és észrevételek:

A DSZR érthet6 mdédon egy elméleti keretrendszert vazol fel, ugyanakkor jé lett volna
tobbet megtudni miikodésének formalis, kvantitativ modelljérél, ide értve példaul a
kapcsolatok sulyozasat és az aktivacid terjedését (vagy ezek interakciéjat).

A DSZR kapcsan egyértelmlen megjelenik, hogy ez nem a szdmok szemantikus
megértésén alapul, hanem sokkal inkdabb statisztikai informacidkra, tulajdonsdgokra és
sajatossagokra. Ezért talan mégis meglepd, hogy a nem szimbolikus szamok feldolgozasat az
ASZR végzi (tovabbra is) és nem elképzelhetd egy ,tisztan” DSZR keretrendszer. Ugyanakkor, a
statisztikai informdacidkra vonatkozdéan bar a kisérleti moddszertan sokszor az egyéni
kiilonbségeken tuli altaldnos osszefliggésekre fokuszal, mégis érdekes kérdés, hogy melyek
azok az egyéni kiilonbségek és kornyezeti faktorok, amelyek feltehetéen befolyasolhatjdk a
DSZR m(ikodését.

A végs6 konkluzidkban megjelenik, hogy az ASZR-rel szemben a DSZR statisztikai
tanulds alapu. Milyen folyamatokban jelenik ez meg és milyen fejl6dési aspektusai vannak? Ez
azért is érdekes kérdés, mert a disszertacidkban felnétt alanyok szerepelnek — vajon a
(kGilonboz6 koru) gyerekekkel végzett vizsgalatok milyen eredményt mutatnanak? Melyek a

fejlédési lépések, milyen tanulasi mechanizmusok alakitjak ki ezt a halézatos szemantikai



kapcsolatrendszert? Milyen szerepe van ebben a nyelvi kontextusnak és a tanitasnak?
Talan még egy lépéssel tovabbmehetlink itt, milyen Uj didaktikai vagy fejlesztési stratégiak
kovetkeznek a DSZR modellbél a szimbolikus szamfeldolgozas kapcsan?

Valamelyest kapcsolédd kérdés, hogy mads szdmrendszerekben és kultirakban is
hasonléan miikodhet a DSZR?

A DSZR tovabbi vizsgdlataban és a DSZR-ASZR kiilonbségek feltérképezésében milyen
Uj utakat és lehetdséget nyithatna a viselkedéses mddszertannal vald részbeni szakitds és
fizioldgids vagy idegtudomanyi mddszerek és eszkdzok alkalmazasa? Pedalul mely agyteriletek
(vagy még inkabb agyi halézatok) felelnek a DSZR m{ikodéséért, és ezek hogyan kiilonilnek el

az ASZR-rel Osszefliggésbe hozhatd teriletektdl?

Ertékelés:

Osszességében Ugy vélem Krajcsi Attila doktori disszertacidjaban bemutatott vizsgalatainak
eredménye megfelel az MTA doktora cim eléréséhez tamasztott kovetelményeknek.
Kovetkezésképpen javaslom, hogy az MTA Doktori Tandcsa az értekezést nyilvanos vitara

bocsatsa.
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