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6. Számfeldolgozás, olvasásértés
1. McCloskey számfeldolgozási modellje 

Alap: számolási deficites (szerzett diszkalkuliás) betegek vizsgálata

A részfolyamatok feltárásához olyan agysérült betegek vizsgálati eredményeit használták fel, akiknél az agykéreg lokálisan károsodott (baleseti sérülés, vérrög az agykéreg egy-egy pontján, melynek következményeként a betegnél számolási nehézségek – szerzett diszkalkulia - lépett fel. 

( Kiderült, hogy a számolási képesség deficitje nagyon sokféle lehet, vagyis, a közel egységesnek tűnő számolási nehézség mögött az alképességek kiesésének változatos formája húzódhat meg.

A modell fő komponensei

· Számoló mechanizmus (calculation mechnisms)

· Szám megértő rendszer (numeral comprehension mechanisms)

· Szám produkciós rendszer (number production mechanisms)

· A külső számformák két típusa: arab és verbális
A számmegértő- és a szám produkciós mechanizmus 

Mindkettő a lehetséges inputoknak megfelelően két újabb alrendszerből (arab és nyelvi) áll. A szám produkciós mechanizmus esetén a feladat határozza meg, hogy melyik rendszer aktivizálódik.

Eszerint a modellben szereplő rendszerek nemcsak keresztirányban (számok megértése/produkciója), hanem hosszirányban is különválhatnak egymástól (megértésen ill. produkción belül a verbális/arab megoszlás). Így, míg az egyik rendszer működésképtelen, addig a másik még tökéletesen működhet, vagyis a rendszerek függetlenek egymástól, mely a modellt nagyon rugalmassá teszi.

Eset: H.Y. azt el tudta dönteni, hogy a hét vagy a nyolc nagyobb-e, de azt nem, hogy a 7 vagy a 8 nagyobb.

A számmegértési és számprodukciós folyamat további egységei a lexikai és szintaktikai folyamatok, melyek egyaránt részt vesznek a számmegértő rendszer nyelvi és arab rendszerében. Ez a két részfolyamat azt a kettősséget fedi le, hogy egy számjegy vagy betűvel kiírt szám megértéséhez nem elegendő csak a jeleket ismerni (számjegyeket 0-9-ig, illetve a 42 magyar betűt), ami lexikai folyamat, hanem fontos azon szabályok ismerete is, hogy ezek a jelek hogyan tömbösülnek, és így hogyan kapnak más jelentést (pl. helyiérték szabály alapján a 2 jelenthet 20-at de akár 200-at is). Ez utóbbi információt a szintaktikai folyamat adja hozzá.

Eset: lexikai tévesztés pl. 5 helyett 6-ot olvas, szintaktikai tévesztés pl. 53-at 530-ként olvassa.




















A kalkulációs rendszer

számolási műveletek jeleinek (ezt jelölő szavak) feldolgozása, pl. +; plusz;

elemi számolási tények pl. szorzótábla adatai

számolási műveletek végrehajtásának folyamata pl. két kétjegyű szám össze-adásakor először az egyeseket adjuk össze, az eredményt leírjuk, a maradékot …

Eset: a számolási tények és maga a számolási folyamat mikéntje egyes betegeknél különválik, pl. M.W. aki az egyjegyű szorzásokat elrontja, ugyanakkor hibátlanul vezet végig többjegyű szorzást.
Az alrendszerek belseje

A verbális (írott illetve hallott) számok megértését és produkcióját biztosító rendszer lexikai folyamata újabb két alfolyamatra bomlik. A beszélt verbális számok megértését és produkcióját a fonológiai reprezentáció biztosítja, míg a verbális számok betűvel kiírt formájának megértését és produkcióját a grafémikus reprezetáció biztosítja.

A fonológiai reprezentáció

A fonológiai reprezentáció a következő lépésekben zajlik (McCloskey és Macaruso, 1995): először az akusztikus ingert fonológiai reprezentációvá alakítjuk (minden szót egy fonológiai szekvencia jelöl), majd kikeressük a „fonológiai lexikonban” a szóalakhoz tartozó jelentést (szemantikai reprezentáció). Produkciónál a folyamat megfordul.

· megértés: „három” 
(
/há-rom/
(
(3(                       
auditív verb. repr.
fonológiai repr.
      Szem. repr.

· produkció:(3(
(
/há-rom/
(
„három” 
szem. repr.
     fonológiai repr.     auditív verbális repr.
Grafémikus reprezentáció

A számok betűvel megjelenített alakja a grafémikus reprezetáción keresztül jut el a tartalmi, szemantikai feldolgozáshoz. A verbális számok vizuális információja (pl. harminckettő) először grafémikus formába konvertálódik (pl. kikeressük a grafémikus lexikonban, így megkapjuk az írott szám tartalmi (szemantikai) információját. A folyamat a produkciós oldalon fordított irányú:

· megértés:harminckettő(  <harminc><kettő>(
(32(
   
       
· írott verb. repr.
       grafémikus repr.        szem. reprezentáció

· produkció:(32(  ( <harminc><kettő>
( harminckettő
 szem. reprezentáció grafémikus reprezentáció
írott verbális reprezentáció
Arab (verbális átkódolás

· Amikor arab számot látunk leírva és a választ verbálisan kell megadni, akkor a feldolgozás során a lexikai információt szintaktikaival kell kiegészíteni. Vagyis, a lexikai elemekhez (3, 5, stb.) meg kell adni a helyiértéket is (száz, ezer, stb.).

· A betegek hibái alapján McCloskey 4 számosztályt különített el: 

· egyjegyűek (1-9)

· tízesek (magyarban még huszasok) (tizen-, huszon-)

· dekádok (30, 40, … 90)

· szorzók (száz, ezer, stb.)

· A lexikai információt a számjegyek adják, melyek a három számosztállyal és a szorzó osztállyal kiegészítve egy mondat szerkezetéhez hasonlóan adják meg az arab szám verbális formáját, ezzel mind közelebb kerülve a szemantikai, tartalmi feldolgozáshoz.

· Arab bemenet :
465
· Szintaktikai keret :
[[egyes{4} ] szorzó: száz tízes: {6} egyes: {5}] 

· Verbális kimenet :
négy – száz –hatvan - öt
Az absztrakt belső reprezentáció

A belső reprezentáció homályos fogalom, annyit azonban biztosan tudunk, hogy kell lennie valaminek „belül”.

A számfeldolgozási folyamat előző szintjén már elkülönült a szám lexikai és szintaktikai tartalma (szintaktikai arab szám ill. verbális szám keret). Ekkor az arab és a verbális számok csak szerkezetileg azonosak így szükséges egy újabb feldolgozási lépés. Ez a belső szemantikai reprezentáció, ahol a számok a bemeneti formától függetlenül, azonos absztrakt formában szerepelnek. Ez teszi lehetővé a számok tartalmi (szemantikai) összevetését.

· Az absztrakt belső reprezentáció a normálalakban valósul meg.

Egy arab szám felolvasása során végbemenő mentális folyamat

· Arab bemenet :


465

· Szintaktikai arab szám keret :
[(egyes{4}  szorzó:száz) (tízes: {6}) (egyes: {5})] 

· Belső szemantikai reprezentáció :
{4}  102  {6} 101  {5}

· Szintaktikai verbális szám keret:
[(egyes{négy}  szorzó:száz) (tízes: {hat}) (egyes: {öt})]
A modellt alátámasztó eredmények

· A számprodukciós rendszer sérülései

· A számoló mechanizmus hibái

A számprodukciós rendszer sérülései

Benson és Denckla (1969) 58 éves férfi betege érelzáródás miatt bal oldali agysérülés. 4+5 vizuális bemutatásakor, ha több lehetőségből kellett kiválasztania a jót (többválasztásos teszt), akkor jól oldotta meg a feladatot, tehát a számmegértő rendszer működik. Amikor leírni vagy mondani kellett az eredményt, akkor a válasz pl. a 4+5-re: „nyolc” ill. 5.

· Singer és Low (1933) 44 éves szénmonoxid mérgezéses férfi beteg. Diktálás után hibátlanul ír le egy és kétjegyű számokat, de a többjegyűeknél hibázik, pl. „kétszáz-negyvenkettő”-t így írja le: 20042. Ugyanakkor meg tudja mondani, hogy két szám közül melyik a nagyobb és többválasztásos tesztben ki tudja választani a mondott szám arab megfelelőjét.

· Konklúzió: a szám megértő rendszere hibátlan, a számprodukciós rendszer lexikai része is hibátlan, de a produkciós rendszer szintaktikai része sérült.

· McCloskey (1986) PS nevű betegének szintén számprodukciós hibázásai vannak. A hibázások három jól elkülöníthető klaszterbe tömörülnek.

1. A számoló mechanizmus hibái

Ferro és Botelho (1980) AZ nevű betege a műveleti jelek megértésében hibázott. Pl. a feladat: 721+36 a válasz: 25956, összeszorozta a két számot (a szorzás jó!) tehát mind megérteni mind produkálni képes a számokat és a számoló mechanizmuson belül a számolási eljárásokat is tudja működtetni, de az aritmetikai tények modul – legalábbis ezen belül a műveleti jelek, sérült. Külön érdekessége a dolognak, hogy a hiba csak írásban jelentkezett nála, verbálisan nem.

· ??? Lehet, hogy a számoló mechanizmuson belül is van egy arab-verbális elkülönülés? Érdemes lenne megvizsgálni!!!!

Warrington (1982) DRC nevű betege, amikor idői nyomás van, akkor hibázik olyan feladatokban, mint pl. 5+7. Azt mondja, tudja a körülbelüli választ, de a pontos értéket nem. Sérült az aritmetikai tények modul (az amelyik az egyszerű összegeket tárolja). Amikor nincs idői nyomás, akkor viszont jól megoldja – de nem azért, mert ilyenkor tudja, hanem azért mert ilyenkor van ideje kiszámolni, pl. 8+4-et úgy számolja ki, hogy a 8-tól kezdve számlálni kezd s így elér a 12-höz.

McCloskey (1991) PS, jól alkalmazza a számoló eljárást, de a tények sérült:


193

 X
  17

 1261

 193

3191
2. Stanislas Dehaene számfeldolgozási modellje

Dehaene számfeldolgozással kapcsolatos vizsgálatai témájukban, így vizsgálati módszerükben is igen változatosak. Számfeldolgozási modelljében az arab és verbális számok feldolgozását végző folyamat mellett helyet kap a preverbális számolás, például becslés feldolgozása is. Ez utóbbi teszi szükségessé azt, hogy a kísérleti pszichológia szokásos vizsgálati módszerein túl (pl. számok verifikációja) MRI vizsgálatokhoz, esettanulmányokhoz, ezen felül a csecsemők és az állatok számolási képességeinek összehasonlító vizsgálatához folyamodjon.

Vizsgálatai - szemben McCloskey-vel - nemcsak a számfeldolgozási modelljébe építhető jelenségekre vonatkoznak, hanem foglalkozik különböző, a számfeldolgozás során megjelenő hatással is. Tanulmányaiban az empirikus vizsgálatok mellett sok az elméleti összehasonlító elem és feltűnően sok a hipotézis.

Dehaene a szemantikus közvetítő kód mellett feltételez egy aszemantikus (szám-szemantikai reprezentáció nélküli) átkódolást. Ez a kétféle belső út lehetőséget ad arra, hogy két számot kétféle úton vessünk össze: az aszemantikus úton csak formai összevetés történik; a szemantikus úton van lehetőség a tartalmi összevetésre. (Szemben McCloskey modelljével, ahol a kétféle számforma összevetésekor a belső szemantikai reprezentáció lép működésbe). 

( Azaz, Dehaene szerint van lehetőség a csak gyors, formai összevetésre, összehasonlításra, McClosey szerint akármi is az instrukció, a számokat feldolgozzuk szemantikailag is. A formai és tartalmi összevetés között nincs időbeli eltérés.

Becslés

· Dehaene többféle becslést különböztet meg:

· becslés, a felnőttek esetében megjelenő analóg nagysági reprezetációt aktivizáló folyamat. 

· mennyiségmeghatározás elhelyezkedési forma alapján (subitize): a geometriai elhelyezkedés informál a formát alkotó elemek számáról

· arab és verbális számok körülbelüli összevetése egy képzeletbeli számegyenesen

· Összegezve: egy új egységet feltételez a számfeldolgozás elemei közt, ez az analóg nagysági reprezetáció (ami preverbális, tehát ellene szól a számfolyamatok verbális gyökereinek). Ezt alátámasztó vizsgálati körök:

· csecsemő és állat vizsgálatok, ahol tapasztalható minimális képesség a mennyiségek megkülönböztetésére

A számfeldolgozás három kód modellje

A számok mentálisan 3 kódformában reprezentálódhatnak:

· hallási verbális kód vagy hallási verbális szókeret, melynek szerkezete analóg a szószekvenciával( /hat/ /száz/)

· vizuális arab kód vagy vizuális arab szám forma (22)

· analóg nagysági kód, mely a Weber-Fechner törvény alapján a képzeletbeli számegyenes megfelelő részének aktiválásával képződik

McCloskey modelljéhez hasonlatosan minden reprezetáció szoros kapcsolatban van a jelölésspecifikus bemenet és kimenet. Például a vizuális arab szám elemeit az arab szám olvasó folyamat kategorizálja (a jel felismerése), aztán a választ a belső arab kódból az arab számot író folyamat alakítja át. Hasonlóan közvetlen kapcsolódással működnek a következő kapcsolódások: hallott input-beszélt kimenet; írott input-írott kimenet.

· Azonban a nagysági kód ezekhez képest sokkal spekulatívabb, mely közvetlenül kap bemenetet a következő folyamatoktól: becslési és mennyiség meghatározás elhelyezkedés alapján (subitizing).
A három nagy reprezetáció közti összeköttetést a nagy betűk jelölik (vagyis itt nem egy központi összekötő kódrendszer van, mint McCloskey-nál, hanem annyi, ahány összeköttetés lehet a 3 reprezetáció között, ez is jelezheti a 3 rendszer eltérő eredetét):

· „A” arab ( verbális, bonyolult, többlépcsős folyamatot foglal magába, tartalmazva a szintaktikai folyamatot és a lexikai jelek visszahívását

· B verbális ( arab

· C arab ( analóg

· C' verbális ( analóg, a bemeneti szám hozzávetőleges értéke szerint aktivizálódik a számegyenes

· D analóg  ( arab

· D‘ analóg  ( verbális, itt pont fordított a folyamat, hisz az a fontos, hogy meg tudjuk határozni, hogy egy-egy számegyenes szegmenshez milyen pontos érték tartozik

Minden számolási folyamat hozzá van kötve egy speciális bemenet és kimenet kódhoz, vagyis a számoknak elszeparáltan kell a meghatározott feldolgozási egységhez kerülni. Ezt több kódforma biztosítja. Ez ellentmond McCloskey egységes belső kód elképzelésének. 

Dehaenenél 3 mentális kódforma lehetséges, másrészt a folyamatoknak kijelöl specifikus kódokat:

· ha a feladat számösszevetés, akkor az összevetés előtt analóg kódba konvertálódnak a számok

· többjegyű számokkal végzendő műveletek arab kódformát involválnak

· a számok párosságával kapcsolatos információk az arab formával asszociálódnak össze

Kisbabák számfeldolgozása

Piaget (1952) szerint a számolási képesség nem jelenik meg 4-7 éves kor előtt.

Azóta, nem verbális tesztekkel kimutatták, hogy a gyerekek másfél és négyéves koruk között már elsajátítják a számállandóságot.

Ezen túlmenően az utóbbi 20 évben azt is igazolták, hogy a verbalitással még nem bíró csecsemők is képesek az elemi számítási folyamatok elvégzésére.
Mennyiségek megkülönböztetése habituációs vizsgálattal

· 6-7 hónapos csecsemőknél a vizuális mennyiségek (számértékek) megkülönböztetését a következőképpen vizsgálták: a kisgyermekkel szemben egy csúsztatható állvány, rajta fix számú tárgy, addig mutatták a tárgyakat, míg meg nem szokta a gyerek őket, és el nem fordult a tárgyaktól. Ekkor megváltoztatják a tárgyak számát a csúszkán, s közben figyelik a gyereket, hogy feltűnt-e neki a változás. Ha a megváltozott helyzetet szignifikánsan hosszabb ideig nézi, akkor ez diszhabituációt jelent, melyből arra következtetnek, hogy a gyerek meg tudta különböztetni a két mennyiséget. A tárgyak színének, formájának megváltoztatása ellenére a kisgyerek meg tudta különböztetni a számmennyiségeket, alátámasztva a velünk született mennyiségi megkülönböztetési képességet.

A számmennyiséget sok egyéb formában is képes volt megkülönböztetni: látott események összevetése-kettőt vagy hármat ugrott a bábú; össze tudnak vetni két vagy három dobütést; sőt modalitások között is tudnak mennyiségi kapcsolatot kialakítani (dobütés száma és látott tárgyak mennyisége).

Azzal, hogy két modalitás között kapcsolatot tud kialakítani a gyerek, feltételezhető, hogy már az első évben rendelkezik egy amodális számfogalommal.

Azonban annak eldöntésére, hogy ez a jelenség csupán egy párosítás az ingerek között, vagy valódi amodális képesség, még további vizsgálatokat igényel.

Számolási műveletek vizsgálata a „várakozási csalódás” paradigmával

Wynn (1992) vizsgálata 5 hónapos csecsemőkkel a következőképpen zajlott: a gyerekkel szemben volt egy paraván, ami mögé egy tárgyat rejtettek, ezt látta a gyerek, majd -szintén előtte- egy további játékot rejtettek mögé. Ezután elvették a paravánt és mérték a gyerek reakcióját. Ha az elvárttal (két tárgy) ellentétben három ill. egy tárgyat látott, akkor megnőtt a nézési idő, melyről arra következtetnek, hogy képes minimális összeadásra.

· Ez a jelenség reprodukálható a tárgyak helyétől és milyenségétől függetlenül.

Állatok számfeldolgozása

A humán csecsemőkhöz hasonlóan számos állatfaj is (pl. patkány, galamb, delfin, papagáj, majom, csimpánz) képes többféle kísérleti helyzetben a számmennyiségek megkülönböztetésére. Meck és Church (1984) értve itt a vizuális tárgyak egymás melletti, vagy egymás utáni bemutatását, ezen túlmenően hangingerek egymásutániságát is.

Patkányokat tanítottak meg arra, hogy billentyűnyomással reagáljanak, ha meg tudták különböztetni a rövid, két elemből álló hangsort a hosszú, nyolc hangból állótól.

Ugyanők arra is kondicionálták az állatokat, hogy meg tudják különböztetni a hangot a vizuális ingertől.

· A szimbolikus nyelvtanulás is hasonló folyamatot jelez. Majmoknak és csimpánzoknak sikerült megtanítani az 1-9-ig tartó Arab számok felismerését. Papagájokkal pedig sikeresen taníttatták meg sok angol szó és néhány szám felismerését és produkálását.

Alapvető számolási műveletekre is képesek: összeadás, kivonás, összehasonlítás

Például csimpánzok ki tudják választani, hogy melyik a legnagyobb - előzetesen táplálékdarabkákból eltérő nagyságú halmokat képeztek -, itt összeadásra van szükség.

A Karen Wynn-féle 'várakozási csalódás' technikája alkalmazható az állatokra is.

Ez magában rejti a számolási képességek egyedfejlődését is: kezdetben csak analóg nagysági, később verbális és arab, bár megmarad az analóg is, ha a feladat ezt a fajta összevetést igényli.

Preverbális számformák létének bizonyítékai:

Csecsemő- és állat vizsgálatok, ahol tapasztalható minimális képesség a mennyiségek megkülönböztetésére.

Felnőttként a számolási helyzetekben ugyancsak sok nonverbális/nem pontos számolást igénylő helyzet áll elő, melyet csak egy analóg nagysági reprezetáció feltételezésével magyarázhatunk (becslés, mennyiségi meghatározás elhelyezkedési forma alapján )

A felnőttek esetében ezeket a folyamatokat és a feldolgozás során felmerülő jelenségeket egy un. képzeletbeli számegyenessel lehet magyarázni. Ennek jellegzetességei adnak magyarázatot több, számolás közben megfigyelhető hatásnak: szimbolikus távolság hatás, szubjektív értékváltozás hatása.
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II. Olvasásértési modellek




















1. A Patterson-Kay modell  (1982)

3 lépésben történik a feldolgozás:

1. Betűforma felismerés

2. Szóként való felismerés, a szóforma rendszer aktiválódik

3. Szemantikai jelentés és /vagy szókimondás: a szemantikai ill. a fonológiai rendszer aktivációja

Annak bizonyítására, hogy az olvasás soros feldolgozással történik, kísérleteket végeztek.










































































































































































Feladat: különböző hosszúságú szavakról el kellett dönteni, hogy értelemesek-e. Érvényesült a szóhosszúsági hatás. A hosszabbakról szignifikánsan hosszabb idő alatt döntötték el, hogy értelmesek-e.



2. Warrington és Shallice (19809 modellje 
Ha az olvasó betűzve olvas, még nem teszi át a szót a szóforma rendszerbe. Ha a szóforma rendszert nem működik, nem tudja elkülöníteni az olvasó az érelemest az értelmetlentől. Ez történik, ha egy ismeretlen idegenszót kibetűzünk.
















Kísérlet ugyanaz, mint Pattersonéknál, de az eredménye más: nem tapasztaltak szóhosszúsági hatást.
De: kiderült, hogy a szó-nemszó eldöntése a normál olvasóknak gyorsabban megy, mint a betegeknek, akik csak betűzve tudtak olvasni. A betűzve olvasó ugyanannyi idő alatt dönti el, hogy szó-e, ebből arra lehet következtetni, hogy a vizuális szóforma rendszerrel van gond.
Vagyis konstrukciókat alkotnak a feldolgozás moduljairól, különböző összetételűeket, és a kísérletek meg a betegek tünetei alapján próbálják verifikálni, hogy mi történhet a feldolgozás közepette, mert a tudat számára ez az egész áthatolhatatlan. A korai ortográfikus feldolgozás egy szenzoros rendszer megfelelője.

 3. Coltheart 1999 DCR modellje

(Sajnos egyelőre ennyi információ van róla, még igyekszem pótolni, semmit nem mondott róla)



















Aritmetikai tények
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B
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D





C








Párhuzamos








Szemantikai rendszer





Betű-forma rendszer





Soros





(betűzve)





Fonológiai rendszer





Vizuális szó-forma rendszer





Korai ortografikus 


feldolgozás





Vizuális szó-forma 


rendszer





Betűazonosítás


(vizuális)





Korai ortografikus


feldolgozás





Párhuzamos





Soros





(betűzve olvasás)





(betűnév)





Szemantikai rendszer





Fonológiai rendszer





Auditív-verbális STM STM





Reversed spelling eljárás (fordított betűzés)





vizuális jegy egységek





betű egységek











serkentő 





gátló  





arab szám


olvasás





hasonlítás





analóg 


nagyság reprezentáció





vizuális


arab számforma


13





hallási verbális szókeret





tizenhárom





többszámjegyű műveletek





paritás





számo-lás





összeadás és szorzótábla





közelítő 


kalkuláció





arab szám


írás





Az aritmetikai gondolkodás preverbális rendszere





A nyelvi feldolgozás általános célú moduljai





Kalkulációs


folyamatok





ARAB SZÁMJEGY MEGÉRTÉS





ARAB SZÁMPRODUKCIÓ





lexikai feldolgozás





szintaktikai feldolgozás





lexikai feldolgozás





szintaktikai feldolgozás





ABSZTRAKT


BELSŐ


REPREZENTÁCIÓ





VERBÁLIS SZÁM


MEGÉRTÉS





VERBÁLIS SZÁMPRODUKCIÓ





lexikális feldolgozás





fonológiai





grafémikus





szintaktikai feldolgozás





lexikális feldolgozás





fonológiai





grafémikus





szintaktikai feldolgozás





SZÁMMEGÉRTÉSI


MECHANIZMUSOK





SZÁMKÉPZÉSI


MECHANIZMUSOK





huszonnégy





8


x


3





nyolcszor 


három





nyomtatott szöveg





ortográfikus lexikon





szemantikai lexikon





GPC szabályok


(Általános feldolgozás?)





fonológiai lexikon





fonéma egységek





beszéd





szemantikai lexikon





Kalkulációs mechanizmusok








