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Vis daugéja straipsniy dviZenkliy skaiciy apdorojimo tema. Tyrimai atskleidZia, kad jtakos dviZenkliy
skai¢iy apdorojimo budui turi tyrimo dalyviy amzZius ir lytis. Sio tyrimo tikslas — iSanalizuoti skirtingo
amziaus ir lyties Zmoniy dviZenkliy skai¢y automatinj apdorojimq. Il klasés mokiniai (amzius M =8 m. 5
men.), IV klasés mokiniai (M = 10 m. 5 mén.) ir suaugusieji (M = 27 m. 2 mén.) atliko dvi eksperimentines
uzduotis, kuriose turéjo palyginti stimuly pinigy Zenkly arba skaitine verte (pvz., kas daugiau — 78 ct ar
21 Lt). ISvados gautos apskaiciavus reakcijos laikq ir klaidy skaiciy. Nustatyta, kad dvizenkliy skaiciy ap-
dorojimo automatiskumas badingas visoms trims tyrimo dalyviy grupéms. Il klasés mokiniams badin-
gas visuminis dviZenkliy skaiciy apdorojimo budas, IV klasés mokiniams ir suaugusiesiems — iSskaidytas

lygiagretusis.

Pagrindiniai ZodzZiai: dviZenkliai skaiciai ir jy automatinis apdorojimas.

Zmogus savo aplinkoje kasdien susiduria
su dvizenkliais skaiciais (toliau — DS), pa-
vyzdziui, zitirédamas { laikrodi, termometra,
prekiy kainas. DS apdorojimas yra esmingai
svarbus ankstyvajam matematikos i§moki-
mui (Chan, Au, & Tang, 2011). Tyrimais
nustatytas vaiky individualiy skirtumy ir
simboliais uzraSyty skai¢iy apdorojimo
atliekant aritmetinius uzdavinius rysys
(Bugden, Price, McLean, & Ansari, 2012).

Tyréjai nesutaria, ar zmogus DS suvokia
kaip visuma, ar to paties skaiciaus deSim¢iy
ir vienety skaitmenys apdorojami atskirai
(Nuerk, Weger, & Willmes, 2004; Fitousi
& Algom, 2006; Macizo & Herrera, 2011).
Ligi $iol néra iSnagrinéti DS apdorojimo
ypatumai atsizvelgiant kartu ir { tyrimo da-
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lyvio amziy, ir { lyti. Sie du veiksniai tikrinti
tik atskirai ir kiekvienas i ju parode turintis
itakos DS apdorojimui (pagal amziy, pvz.,
Nuerk, Kaufmann, Zoppoth, & Willmes,
2004; pagal lyti Pletzer, Kronbichler, Nuerk,
& Kerschbaum, 2013). Todél Siame tyrime
ieSkoma atsakymo i klausima, kaip kinta
dvizenkliy skai¢iy automatinis apdoroji-
mas skirtingo amziaus ir skirtingos lyties
grupése?

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti skirtingo
amziaus ir skirtingos lyties zmoniy dvizen-
kliy skai¢iy automatini apdorojima.

Biitent automatinis DS apdorojimas
nagrinétinas tod¢l, kad siekiama atsiriboti
nuo Salutiniy kintamyjy itakos. Remiamasi
Ganor-Stern ir Tzelgov (2011) tvirtinimu,



kad jei tyrimo dalyvis kognityvia veikla
atliecka automatiskai, tai mazéja uzduoties
strategijy itaka atlik&iai. Si teigini grindzia
automatiskumo apibréztis — tai profesiona-
lios atlikties Zenklas (Naparstek & Henik,
2010), pasizymintis autonomiskumu (Lo-
gan, 1988).

Automatinis apdorojimas yra ilgalai-
kéje atmintyje saugomos iSmoktds ele-
menty sekds aktyvinimas, kurj inicijuoja
atitinkama {vestis. Tada procesas vyksta
automatiskai — be atliekanc¢iojo samonin-
gos kontrolés, apeidamas sistemos riboto
pajégumo trukdi, nereikalaudamas sutelkti
démesi (Schneider & Shiffrin, 1977).

Tyréjai aptinka, kad skaitiné verté auto-
matiskai apdorojama net tada, kai to nerei-
kalauja uzduoties salyga (Kallai & Tzelgov,
2012). Rouselle ir Noél (2008) teigia:
suaugystéje rysSys tarp arabisko skaitinio
simbolio ir jo reik§més toks natiiralus, kad
suaugusieji automatiskai apdoroja skaiting
reik§me. Apzvelgdami kity mokslininky
tyrimy rezultatus Sie autoriai kelia prielaida:
panasu, jog skai¢iaus apdorojimo automa-
tiSkumas pamazu vystosi nuo to laiko, kai
vaikas pradeda lankyti mokykla.

Skaitinés vertés apdorojimo automa-
tiSkumui tirti naudojama skaiciy Stroopo
uzduotis. TipiSka skaiciy Stroopo uz-
duoti apraso Rubinsten, Henik, Berger ir
Sharah-Shalev (2002). Atliekant skaiciy
Stroopo uzduotj tyrimo dalyvio yra praso-
ma pasakyti, kuris i§ parodyty skai¢iy yra
didesnis. Vienu atveju tyrimo dalyviai turi
ignoruoti skaiting vertg ir pasakyti, kuris
skaiCius yra parasytas didesniu Sriftu (yra
»erdviskai didesnis®), kitu atveju jie pagal
uzduoties instrukcijas turi ignoruoti skaiciy
Srifto dydj ir atsakyti, kuris i§ skai¢iy yra
didesnés skaitinés vertés. Du palyginimui

tokiose uzduotyse pateikiami skaiciai gali
biti arba sutampantys (pvz., 5 ir 2, Cia
skaicius 5 yra didesnés ir vertés, ir Srifto),
arba nesutampantys (5 ir 2, ¢ia skaicius
5 yra tik didesnés vertés, bet ne Srifto),
kartais skirtumams i8rySkinti naudojami
ir neutraltis skaiciai (pvz., 5 ir 5 arba 5 ir
2). Atliekant tokias uzduotis pasireiskia
dydzio nesutapimo efektas (angl. size con-
gruency effect, SICE). Jis yra automatinio
apdorojimo zenklas tai dimensijai (Cia ji
gali buti arba skaitinés vertés (semantiné
dimensija), arba skaiciaus Srifto dydis
(nesemantiné dimensija), kuri nereikalin-
ga atlikti uzduociai: dydziu sutampanciy
skaiCiy pory atveju (5 ir 2) reakcijos laikai
btina trumpesni negu nesutampanciy (5 ir
2). Apskritai Stroopo tipo paradigma rodo,
kad pasireiskia automatinis skaitinés vertes
aktyvinimas. Tai yra, kai tyrimo dalyviai
vertina skaiciy Srifto dydi, jiems nepavyks-
ta ignoruoti skaitiniy verciy.

Nors pirmiausia tirtas vienzenkliy skai-
¢iy automatiskumas, véliau daryta prielaida,
kad DS dél ju dazno naudojimo kasdieny-
béje taip pat gali biiti apdorojami automa-
tiskai. Ganor-Stern, Tzelgov ir Ellenbogen
(2007), pirmieji iskéle Sia prielaida, ja
patvirtino savo tyrimo duomenimis.

DS apdorojima nagrinéj¢ tyréjai iSvar-
dija 18 viso keturis galimus DS apdorojimo
budus:

o [Sskaidyta lygiagretyji (Pixner, Moeller,

Zuber, & Nuerk, 2009; Chan etal.,2011).
o [Sskaidyta nuoseklyji (Chanetal., 2011).
e Visumini (Moyer & Landauer, 1967).

e Misry (Hinrichs, Yurko, & Hu, 1981).

I$skaidytas apdorojimas reiska, kad
zmogus, suvokdamas dvizenklj skaiciy,
pirmiausia jji i$skaido { deSimc¢iy ir vienety
skaitmenis. Lygiagretusis apdorojimas
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rodo, kad Sie du skaitmenys apdorojami
tuo paciu metu. Nuoseklusis — kad pirmiau
apdorojamas deSimciy skaitmuo, paskui
vienety. Jei naudojamas visuminis apdoro-
jimo bidas, dvizenklis skai¢ius neskaido-
mas | atskirus skaitmenis ir apdorojamas
kaip visuma. MiSrus apdorojimas tyrimo
dalyviams buvo priskiriamas tada, kai ju
rezultatai rodydavo dviprasmiskuma. Arba
tiems patiems tyrimo dalyviams kartais
biidingos visuminio apdorojimo savybés, o
kartais i$skaidytojo (Hinrichs et al., 1981),
arba i§skaidytasis ir visuminis apdorojimas
veikia kartu (Liu, Wang, Corbly, Zhang,
& Joseph, 2006). Véliau Moeller, Huber,
Nuerk ir Willmes (2011) studijos metu teo-
rini misraus dvizZenkliy skaic¢iy apdorojimo
modelj atmet¢ kaip nereikalinga, nes, sumo-
deliave dvizenkliy skai¢iy apdorojimo biidy
veikima kompiuterine programa, aptiko,
jog kity tyréjuy rezultatams aiskinti uztenka
i$skaidytojo ir visuminio apdorojimo biidu.

Apie dvizenkliy skai¢iy apdorojimo
blida sprendziama i§ vienety ir deSimciy
suderintumo efekto (angl. unit-decade com-
patibility effect), kuri aprasé Nuerk, Weger
ir Willmes (2001). Autoriai pasitelké stimu-
lus, kuriuose buvo pateikiama DS pora, kur
skirtingos stimuly grupés skyrési vienety
ir desim¢iy suderintumu. Nesuderintomis
buvo vadinamos tokios poros kaip 47 62
(nes 4 < 6, bet 7> 2), suderintomis — kaip
42 57 (nes ir 4 < 5, ir 2 < 7). Kadangi
skirtingo vienety ir deSim¢iy suderintumo
skaiciy pory buvo skirtingi atsakymuy re-
akcijos laikai (nesuderinti vienetai trukdé
greitai atlikti uzduoti), autoriai paskelbé, jog
vienetai ir deSimtys apdorojami iSskaidytai.
Salyga, pagal kuria vieno skaiciaus deSim-
¢iy skaitmuo didesnis uz kito, bet vienety
skaitmuo mazesnis uz kito (prieStaringa
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informacija) ilgina reakcijos laika, per kurj
tyrimo dalyvis sprendzia, kaip atsakyti.

Jeigu DS skaitmenys apdorojami nuose-
kliai, tai pirmiausia aktyvinamas deSimc¢iy
skaitmuo. Kadangi desimc¢iy atstumas vie-
netais ir deSimtimis nesuderintose skaiciy
porose yra didesnis negu suderintose, tokie
skaiciai bus apdorojami ir palyginami grei-
¢iau dél Moyer ir Landauer (1967) apraSyto
atstumo efekto. Atstumo efektas zymi désni,
kad daugiau besiskiriantys skaiciai (kaip
ir kiti stimulai) palyginami per trumpesni
laika negu maziau besiskiriantys.

Stimuly sarase, kuris sudarytas taip,
kad tarp vienetais ir deSimtimis suderinty
ir vienetais ir deSimtimis nesuderinty lygi-
namy dvizenkliy skai¢iy pory bendrai bty
vienodas atstumas tarp skaiciy, atstumas
tarp desimciy nesuderintose porose (pvz.,
1 su 3 poroje 17 34) yra neiSvengiamai
didesnis negu suderintose (pvz., 1 su 2
poroje 13 26) (Chan et al., 2011). Kuo
didesnis vienety skaitmuo, tuo labiau ar-
téjama gretimos deSimties link ir mazéja
galimas atstumas tarp palyginti skirty
dvieju dvizenkliy skai¢iy; todél atstumas
didinamas didinant deSim¢iu skaitmenj
to skaiciaus, kurio dél nesuderintumo sa-
lygos struktiiros vienety skaicius turi biiti
didesnis. Pavyzdziui, atstumas tarp 17 ir
24 nesiekia deSimties (24 — 17 = 7), taciau
pakeitus 24 i 34, atstumas did¢ja.

1-ame pav. parodyta, kaip, remiantis vie-
nety ir deSiméiy suderintumo efektu, nusta-
tomas dvizenkliy skaic¢iy apdorojimo biidas.

Visuminio apdorojimo modelis reiskia,
kad dvizenklis skaiCius néra skaidomas |
atskirus skaitmenis, todél atsakymo reakci-
jos laikas nepriklauso nuo to, ar jie suderinti,
ar ne — prieSingai negu abiem iSskaidytojo
apdorojimo atvejais. ISskaidytojo dvizen-
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kliy skaiciy apdorojimo rtsys viena nuo
kitos skiriamos pagal nesuderintumo efekto
krypti. Sias skyrimo taisykles apraso Pixner
ir kiti (2009). Neigiamas vienety ir deSim¢iy
suderintumo efektas rodo, kad vienetais ir
desimtimis suderinti DS palyginami per
ilgesni laika ir darant daugiau klaidy, negu
lyginant vienetais ir deSimtimis nesuderin-
tus. Teigiamas — kad yra atvirksciai.

Dvizenkliy skai¢iy apdorojimo raida jau
nagringjo keletas autoriy. Pirmame i§ Siy
tyrimy (Nuerk, Kaufmann et al., 2004) da-
lyviai (keturios skirtingo amziaus vaiky gru-
pés, kuriy amziaus vidurkiai: 7 m. 6 mén.,
8 m. 8§ mén., 9 m. 5 mén., 11 m. 11 mén.)
turéjo pasakyti, kuris i§ dviejy su nauju
stimulu pasirodZiusiy skai¢iy yra didesnis.
Tyrimo i§vados pabrézia du dalykus. Pirma,
sprendziant i$ apibendrinto tyrimo dalyviy
duomenims skaiciuoto klaidy skaiciaus, DS
apdorojimui per zmogaus raida biidingas
peréjimas nuo iSskaidyto nuosekliojo prie
iSskaidyto lygiagreciojo (t. y. budingas
peréjimas suaugusiesiems budingo apdoro-
jimo kryptimi). Antra, Nuerk, Kaufmann ir
bendraautoriai (2004) aptiko, kad tie patys
tyrimo dalyviai vienas DS poras apdoroja
nuosekliai, kitas — lygiagreciai. Tai galéty
reiksti, kad tas pats tyrimo dalyvis tuo paciu
amziaus tarpsniu yra pajégus rinktis tiek
vienokia, tiek kitokia strategija.

Mussolin ir Noél (2008 a) pirmieji pu-
blikavo vienazenkliy ir dvizenkliy skaiciy
automatiS$kumo Zmogaus raidoje tyrima.
Tyrimo dalyviai turéjo palyginti du skaicius
atlikdami i§ viso tris skirtingas uzduotis:
neutralia nesemantinés dimensijos; neutra-
lia semantinés dimensijos; nesemantinés
dimensijos Stroopo. Pastarojoje uzduotyje
skaiciai ekrane 1§ pradziy biidavo pateikiami
vienodo dydzio Sriftu, paskui tie dydziai pa-
sikeisdavo taip, kad vienas skaicius tapdavo
erdviskai didesnis uz kita (Sriftas biidavo
pakeiciamas i didesni). Tyrimo rezultatai
parod¢, kad jau nuo 7 mety (I klasés) vaikai
automatiSkai apdorojo nedidelius (iki 50)
skaicius, o didesnius skaicius vaikai auto-
matiskai apdoroja nuo III klasés (8 m.). Gali
buti, kad Nuerk, Kaufmann ir bendraautoriy
(2004) atrasta to paties vaiko tuo paciu laiku
naudojamy apdorojimo biidy jvairove taip
pat tikty aiSkinti Stai taip: jaunesni ir maziau
patirties turintys vaikai ne taip automatiskai
(taigi, sunkiau) apdoroja DS ir ne visais
atvejais jiems uztektinai lengva taikyti su-
augusiesiems biuidingg strategija, ir tuomet
panaudojama kita.

Véliau Mussolin ir Noél (2008 b) tesé
DS automatinio apdorojimo tyrimus, kiek
pakeite tyrimo struktiira. Siuose tyrimuose
dalyvavo II-1V klasiy mokiniai (vidutinis
amzius: I klasé — 7,44 m., 111 — 8,30 m.,
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IV - 9,21 m.). Si karta vaikams nebuvo
palikta laiko apzifiréti ekrane pasirodziu-
sius skaicius dar iki Siems pakei¢iant fizini
dydi. Autoriai §j kartg taip pat vertino DS
apdorojimo automatiskumo laipsniskuma.
Tam pries pateikiant du DS buvo parodomas
pirminis stimulas, kuri sudaré arba prasmés
neturintys zenklai, arba tie patys skaiciai,
kaip ir galutiniame stimule. Tyrimo dalyviai
tur¢jo atlikti i§ viso keturias uzduotis: prie
ankstesniame ty paciy autoriy tyrime buvu-
siy uzduoc¢iy dar pridéta pirminio stimulo
samoningo fiksavimo uzduotis, kuria nusta-
tytas pirminio stimulo pateikimo tinkamu-
mas. Tai reiskia, kad tyrimo dalyviai negali
samoningai uzfiksuoti taip trumpai rodomo
stimulo; paklausti jie negali atsakyti, maté
skaicius ar bereikSmius simbolius, taigi, sa-
moningai ju nefiksavo. Taip pat tyréjai Sia-
me tyrime tikrino, ar yra vienety ir deSim¢iy
suderintumo efektas ir ji aptiko pagal tiria-
muyju padaryty klaidy kiekj. Ta¢iau nebuvo
aiSkinamasi, kuri i§skaidytojo apdorojimo
rusis biidinga, kitaip tariant, rastas efektas
yra teigiamas ar neigiamas. Svarbiausia
vieta aptariant rezultatus Mussolin ir No€l
(2008 b) tyrime uzima automatiSkumas.
Aptikta, jog jis vystosi didéjant vaiky am-
ziui: 11 klasés mokiniy (vidutinis amzius
7,44 m.) DS apdorojimas néra automatinis,
III klasés (8,30 m.) — automatinis tik tuo
atveju, jeigu sinchronizacijai pries galutini
stimula pirminiame stimule rodomi tie patys
skaiciai, IV klasés (9,21 m.) — visada (t. y.
abiem tirtais atvejais) automatinis. Autoriy
teigimu, kuo vaikai vyresni, tuo jie turi
daugiau praktikos su DS, ir geréja atliktis.
Chan ir bendraautoriai (2011), tirdami DS
apdorojima zmogaus raidoje, tikrino tiek
automatiskuma, tiek vienety ir deSimciy
suderintumo efekto krypti. Autoriai pabré-
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7¢ vaikams patogios uzduoties pateikimo

svarba. Tam jie:

e Sumazino stimuly skaiciy (nuo 192-240,
naudoty kituose, anks¢iau aptartuose
tyrimuose, iki 48).

o Paliko tik viena uzduotj (biitent Stroopo
skaiciy palyginimo pagal nesemanting
dimensija).

e Pritaiké stimuly pavidala, kad vaikams
biity aiSkesné instrukcija (pasakyti, ant
kurio skai¢iaus esantys taSkeliai yra
didesni vietoj tradicisSkai pateikiamos
,»kuris skaicius yra erdviskai didesnis?*).
Tyrimu nustatyta, kad DS apdorojimas

vystosi nuo iSskaidyto nuosekliojo iki i§-

skaidyto lygiagreciojo. Kuo aukstesné klasé

(vyresni vaikai), tuo joje daugiau vaikuy,

kurie DS apdoroja suaugusiesiems btidingu

i§skaidytu lygiagreciuoju budu.

Mann su bendraautoriais (2011) atliko
testini DS apdorojimo tyrima, kuriuo sieké
i$siaiskinti, kaip tos pacios imties tyrimo
dalyviy DS apdorojimo atliktis atrodo kas
vienus metus pradedant II klase ir baigiant
IV. Tyrimo i§vados:

e Dauguma (62,5 %) vaiky naudojo is-
skaidyta lygiagretyji DS apdorojima per
visus stebétus mokslo metus.

e Tos pacios klasés (panasaus amziaus)
mokiniams gali biiti bidingas tiek lygia-
gretusis, tiek nuoseklusis i§skaidytas DS
apdorojimas.

e Did¢jant amziui ir patirciai, vis daugiau
vaiky naudoja iSskaidyto lygiagreciojo
apdorojimo strategija.

Anksciau aptartus raidos tyrimus iSple-
¢ia Pixner ir bendraautoriy (2009) atlikta
studija, kuria nustatyta, kad jau I klasés
mokiniai (vidutinis amzius 7 m. 4 mén.)
gali apdoroti DS suaugusiesiems budingu
i§skaidytu lygiagreciuoju budu.



Apzvelgti tyrimai leidzia apibendrinti, kad
didéjant amziui ir kaupiantis praktikai vis
daugiau tyrimo dalyviy naudoja iSskaidyta
lygiagretyji DS apdorojimo buda, iji pereida-
mi i§ i§skaidyto nuosekliojo. Automatiskumo
tyrimo rezultatai néra tokie vienodi: vieni
Saltiniai automatini DS apdorojima priskiria
tyrimo dalyviams jau nuo II klasés, kiti rodo
laipsniska automatiskumo atsiradima. Rezul-
taty skirtumams, panasu, jtakos galéjo turéti
tyrimy strukttira (Chan et al., 2011 stimulai
buvo specialiai pritaikyti vaikams) arba,
kaip kelia prielaida Chan su bendraautoriais
(2011), tiriamyjy tautybé. Pazymétina, kad
Chan ir bendraautoriy (2011) tyrime dalyva-
vo kiny vaikai, kity apraSytujy — europieciai.
Ho ir Fuson (1998) nurodé¢ skirtuma tarp
tirty angly kalba kalbanciy ikimokyklinio
amziaus vaiky ir kiny kalba kalbanciy ju
bendraamziy, rodanti pastaryjy pranasuma
suprantant skai¢ius nuo 11 iki 19.

Taigi, dazniausiai dvizenkliuy skaic¢iy
apdorojimo raidai tirti pasirenkami I[I-IV
klasés mokiniai, kartais dar ir V klasés
mokiniai (Nuerk, Kaufmann et al., 2004;
Mussolin & Noél, 2008 a; Mussolin & Noél,
2008 b; Mann, Moeller, Pixner, Kaufmann,
& Nuerk, 2011; Chan et al., 2011). Nustato-
mas biitent tokio amziaus vaiky peréjimas i$
vieno DS apdorojimo btido i kita ir did¢jan-
tis automatiskumo pasireiskimas. Minétose
publikacijose rezultatai taip pat lyginami su
suaugusiyju.

Siame tyrime keliama pirmoji hipotezé
yra tokia: tikétina, kad kiekvienoje tyrimo
dalyviy grupéje (Il klasés mokiniy, 1V kla-
sés mokiniy ir suaugusiyjy) yra individy,
kuriems pasireiskia dvizenkliy skaiciy
apdorojimo automatiskumas; Il klaséje
automatiskumas bus fiksuojamas reciausiai,
suaugusiyjy grupéje — dazniausiai.

Antroji hipotezé: tikétina, kad zmogaus
raidoje yra dvizenkliy skaiciy apdorojimo
biido pokytis: jaunesni, nedaug patirties su
dvizenkliais skaiciais turintys vaikai DS pir-
miausia apdoroja isskaidytu nuoseklivoju
biidu, paskui pamazu pereina i suaugusie-
siems biidingq apdorojimq (moteriskosios
Iyties — iSskaidytq lygiagretyji, vyriskosios
Iyties — visuming). Antraja hipoteze sickiama
papildyti Nuerk, Kaufmann ir kity (2004)
atradima, kad vaikai raidoje pereina nuo
i§skaidyto nuosekliojo DS apdorojimo biido
prie suaugusiesiems budingo i$skaidyto
lygiagreciojo. Remiantis Pletzer ir kitais
(2013), suaugus tik moterims turéty buti
budingas iSskaidytas lygiagretusis biidas,
kuri Sie autoriai dar vadina lokaliniu. Vy-
rams — visuminis (globalus). Iki Pletzer
su bendraautoriais (2013) atlikto tyrimo
nebuvo studijy, kuriose skirtingy lyc¢iy
tyrimo dalyviy rezultatai biity skai¢iuojami
atskirai ir lyginami tarp ly¢iy. Kai kuriuose
DS apdorojimo tyrimuose tiek tokiy tyri-
my pradZioje (pvz., Hinrichs et al., 1981;
Dehaene et al., 1990), tiek jiems jsibégéjus
(pvz., Ganor-Stern et al., 2007; Ganor-Stern
& Tzelgov, 2011) tyrimo dalyviy lytis i$
viso nefiksuota. Kiti tyrimai pasizymi kur
kas didesniu vienos lyties dalyviy skai¢iumi
(pvz., Reynvoet & Brysbaert, 1999: 70 %
motery, 30 % vyry; Moeller et al., 2013:
motery 75 %, vyru 25 %).

Metodika

Tyrimo dalyviai. Dalyviai buvo atrinkti
patogiuoju biidu. Vaikai tyrime dalyvavo
gavus ju tévy / globéjy sutikimus.

Tyrimo dalyviai pagal amziy buvo su-
skirstyti i tris grupes — II klasés mokiniai, [V
klasés mokiniai ir suaugusieji (1-a lentelé).
I§ viso buvo 90 dalyviu. IS jy trijy (dvieju
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suaugusiyju — vienos moters ir vieno vyro,
vienos IV klasés mergaités) duomenys {
rezultatus visai nebuvo jtraukti, nes Sie
dalyviai klaidingai atliko abi eksperimento
uzduotis. Taip pat buvo kiti trys tyrimo
dalyviai (du II klasés mokiniai, vienas ber-
niukas ir viena mergaité, ir vienas I'V klasés
berniukas), kurie teisingai atliko tik viena i$
dviejy uzduociy, ir tik teisingai atlikta uz-
duotis buvo jtraukta. [ rezultaty skaiciavima
itraukti 87 tyrimo dalyviy duomenys, i§ ju
84 dalyviy — visi.

Tyrime dalyvavo Sios mokyklos: Vilniaus
Medeinos pradiné mokykla (37 mokiniai),
Vilniaus Fabijoniskiy viduriné mokykla
(15), Vilniaus Gabijos gimnazija (6), du
mokiniai dalyvavimo tyrime ne mokykloje.
Visi IV klasés mokiniai lietuviy tautybés. 11
klasés — 22 lietuviy, vienas rusy tautybés,
Sesi dvikalbiai: trys rusy ir lietuviy, du
ukrainieciy ir lietuviy, vienas pranciizy ir
lietuviy.

Visi tyrime dalyvave suaugusieji lietuviy
tautybés. Ivairiy specialybiy, daugiausia

1 lentelé. Tyrimo dalyviy skailius ir amZius

socialiniy moksly krypties. Vieno vyro is-
simokslinimas — nebaigtas vidurinis, SeSiy
vyry ir $eSiy motery — vidurinis, vienos
moters — profesinis, septyniy motery ir
septyniy vyry — aukstasis.

Uzduotys. DS apdorojimo bruozams
tirti naudotos dvi eksperimentinés uzduo-
tys. Atliekant tyrima uzduotys iSdéstytos
taip, kad vienam tos pacios grupés dalyviui
tekty viena eiliSkumo tvarka, o kitam —
kita, taip siekiant, kad uzduociy pateikimo
tvarka neturéty itakos tyrimo rezultatams.
Gavg tiek viena, tiek kita uzduoti dalyviai
turéjo kuo greiciau (neatsakius | stimula
per 6 000 ms, ji pakeisdavo kitas) ir steng-
damiesi daryti kuo maziau klaidy atlikti
palyginimo veiksma.

Atlikdami abi uzduotis, tyrimo dalyviai
turéjo reaguoti i tuos pacius stimulus, sky-
rési tik instrukceijos dalis, apibréZianti, koks
atsakas laikomas teisingu ir koks — klai-
dingu. Pinigy Zenkly palyginimo uzduotyje

vienetais poros (pvz., 78 ctir 21 Lt) turéjo

Tyrimo
dalyviy | II pradinés klasés mokiniai | IV pradinés klasés mokiniai Suaugusieji
grupe
Vyr. (n) 15* 15%* 14
M 8 m. 5 mén. 10 m. 6 mén. 26 m. 11 mén.
SD 3,024 mén. 3,792 mén. 102,238 mén.
Ribos 8m. 0 mén.—8 m. 11 mén.| 10m.2 mén.—11 m.3 mén.| 19 m.2 mén.—44 m. 7 mén.
Mot. (n) 15* 14 14
M 8 m. 5 mén. 10 m. 4 mén. 27 m. 4 mén.
SD 4,938 mén. 4,322 mén. 103,227 mén.
Ribos 7m. 8 mén—9m.Omeén.| 9m. 11 mén—11m. I mén.| 19m. 1 mén—44 m. 11 mén
Visy (n) 30%* 20%* 28
M 8 m. 5 mén. 10 m. 5 mén. 27 m. 2 mén.
SD 4,026 mén. 4,044 mén. 108,064 mén.
Ribos 7m. 8 mén—9m.0mén.| 9m. 1l mén—11 m.3 mén| 19m. 1 mén.—44 m. 11 mén.

* Pazymétose grupése buvo dalyviy, kurie teisingai atliko tik viena uzduoti i§ dvieju, todél itraukta tik

pusé ju rezultaty.
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pasirinkti ta skaiCiy, kurio piniginé verté
didesné, taigi, ta pinigy suma, uz kuria ga-
lima daugiau nupirkti. Aptariamo pavyzdzio
atveju teisingas atsakymas yra ,,21 Lt“, nes
lito verté yra didesné negu centy. Skaiciy
palyginimo uzduotyje tyrimo dalyviai i§
pateiktos skaiciy su piniginiais vienetais
poros tur¢jo iSsirinkti ta skaiciy, kuris yra
didesnis, nepaisydami piniging vertg Zy-
mincio prieraso. Naudojant ta pati pavyzdi
(78 ct ir 21 Lt) teisingas atsakymas biity
18 ct, nes 78 > 21.

Pinigy zenkly dimensija naudojant pi-
niginiy vienety sutrumpinimo zymenis
pasirinkta remiantis Goldman, Ganor-Stern
ir Tzelgov (2012) atliktu tyrimu. Juo aptikta,
kad tiek rodant tyrimo dalyviams monety
nuotraukas, tiek pinigy skaiciy uzrasius
simboliais, iSrySkéja skaic¢iy apdorojimo
automatiSkumas.

Kiekviena stimula sudaré DS pora, ku-
rios abi dalys buvo padarytos i$ dvizenklio
arabiskojo skaiciaus ir piniginiy vienety
zymens (Lt / ct). Stimulas iSdéstytas orien-
tuojantis i ekrano centra, vienas skaiciy
poros narys po kitu. Naudotas Arial 60
dydzio Sriftas, juodas rasalas, baltas fo-

nas. Visy stimuly sarasas suderintas taip,
kad virSuje ir apacioje tiek didesnis, tiek
mazesnis narys blity pristatomas vienodu
daznumu. Jei didesnis skaicius pasirody-
davo ekrano virSuje, tyrimo dalyvis turéjo
spausti mygtuka su rodykle i virsuy (1), jei
apacioje — mygtuka su rodykle { apacia (|).

Pries atliekant kiekviena uzduoti tyrimo
dalyviui buvo pateikiama viena i§ instruk-
ciju (Zr. 2-g ir 3-ig pav., kuriuose parodytos
instrukcijos suaugusiesiems). Instrukcijos
vaikams skyrési tuo, kad i vaikus kreiptasi
antru vienaskaitos, i suaugusiuosius — antru
daugiskaitos asmeniu.

2-ame pav. pateiktame uzduoties pavyz-
dyje, kur tyrimo dalyvis turi pagal pinigu
zenkly verte palyginti 35 Lt su 62 ct, teisin-
gu (atliktu be klaidos) atsakymu laikomas
mygtuko su rodykle i virSy (1) paspaudi-
mas, reiSkiantis auksciau ekrane esancios
skaiCiaus ir piniginio vieneto kombinacijos
pasirinkima (kad virSuje uzrasyti 35 Lt yrata
pinigy suma, uz kurig galima nusipirkti dau-
giau negu uz 62 ct). 3-iame pav. pateiktame
uzduoties pavyzdyje, kur tyrimo dalyvis turi
pagal skaiting vert¢ palyginti 35 Lt su 62 ct,
nekreipdamas démesio i piniging verte, tei-

35 Lt
* Pvz.:| o |

* Ekrane pasirodys skaiciy pora, panasi | Sia:
* Reikés pasirinkti, kuri yra ta pinigy suma, uZ kurig
galima daugiau nusipirkti.
* Pasirinkite atsakyma spausdami mygtukus:
, jei didesnis pinigy kiekis virsuje,
, iei didesnis pinigy kiekis apacioje.

, nes Lt > ct.

» Uzduotj atlikti stenkités kuo greiciau ir be klaidy.

35Lt
62 ct

2 pav. Pinigy Zenkly vertés palyginimo uZduoties instrukcija: versija suaugusiesiems
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35Lt

* Pvz.: | g

* Ekrane pasirodys skaiciy pora, panasij Sia:
* Reikeés pasirinkti, kuris skaicius yra didesnis.
* Pasirinkite atsakyma spausdami mygtukus:
, jei didesnis virSuje esantis skaicius,
, iei didesnis apacioje esantis skaicius.
: [\], nes 62> 35.

+ UZduot;j atlikti stenkités kuo greiciau ir be klaidy.

35Lt
62 ct

3 pav. Skaiciy palyginimo uZduoties instrukcija: versija saugusiesiems

singu atsakymu buvo laikomas mygtuko su
rodykle { apacia (| ) paspaudimas, reiskiantis
zemiau ekrane esancio skai¢iaus ir piniginio
vieneto kombinacijos pasirinkima (kad
apacioje uzrasytas skaiCius 62 yra didesnis
uz skaiciy 35). Atsizvelgdamas i uzduoties
instrukcija tyrimo dalyvis turéjo spausti
mygtuka su rodykle i virsu (1), jeigu dides-
nis stimulinés poros narys pasirodydavo
auksciau kito (t. y. mazesnio), ir mygtuka su
rodykle Zzemyn (), jei zemiau kito. Tyrimo
dalyviy buvo paprasyta atlikti palyginima
kuo greiciau ir darant kuo maziau klaidy
ir jie buvo informuoti, jog prireikus gali
uzduoti tyréjui klausimy.

IS viso buvo sudaryti 123 (pirmieji trys
skirti tyrimo dalyviams apmokyti) skirtingi
stimulai. Uzduotys viena nuo kitos skyrési tik
instrukcija, taciau stimulai abu kartus buvo
tie patys. Stimuly klasifikavimo pavyzdziai
su paaiSkinimais pateikiami 2-oje lenteléje.

Kaip matyti i§ 2-os lentelés paskutinéje
eilutéje pateikto pavyzdzio, viena stimula
apibiidina i§ karto keletas dimensiju. Sti-
mulams naudoti tik skaitmenys nuo 1 iki
9. Stimulus sudaré¢ skaiciai, patenkantys
1 intervala nuo 12 iki 98. Neitraukti skai-
¢iai su vienodais skaitmenimis (pvz., 33)
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ar nuliu (pvz., 40). Kiekvienam stimului
i§ 120 (t. y. neskaitant triju, skirty tyrimo
dalyviams apmokyti) atskirai eilés tvarka
buvo priskirta atsitiktiniu biidu. Visiems
tyrimo dalyviams stimulai buvo pateikti ta
pacia tvarka.

Skaiciuojant rezultatus buvo svarbu paly-
ginti sutampanciy ir nesutampanciy atvejy
atsakymuy reakcijos laika ir klaidy kieki,
siekiant nustatyti, ar pasireiské automatis-
kumas. Taip pat skai¢iuojant rezultatus buvo
lyginami vienetais ir deSimtimis suderinty ir
nesuderinty stimuly reakcijos laikai ir klai-
dy kiekiai, siekiant nustatyti DS apdorojimo
buda. Ty paciy desimciy stimulai i rezultaty
skai¢iavima nejtraukti, nes Siuo atveju néra
rezultatams svarbaus skirtumo tarp deSim-
¢iy. Stimuly grupiy pagal atstuma tiek tarp
vienety, tiek tarp deSiméiy iSskyrimas leido
atsiriboti nuo atstumo tarp skaiciy jtakos.
Pateikiamose skirtingose stimuly gupése
(sutampanciy ir nesutampanciy, suderinty
ir nesuderinty) kiekvieno nurodyto atstumo
tipo skaiciy buvo po vienodai.

Atstumas tarp lyginamy skai¢iy (vieno ir
kito poros nario skirtumas) buvo kontroliuo-
jamas stimuly, patekusiy i skirtingas pagal
vienety ir deSim¢iy suderintuma grupes.



2 lentelé. Stimuly klasifikacija: pavyzdZiai ir paaiSkinimai

Pavadinimas Pavyzdys Bruozai Reikalingumas tyrime /
pastabos
Sutampantis 67 Lt Tas poros narys, kuris yra Leidzia patikrinti, ar yra
atvejis 24 ct didesnis skai¢iumi, yra didesnis | skaiiy / pinigy Zenkly vertés
ir pinigy Zenkly verte (67 > 24 ir | apdorojimo automatiskumas
litas > centas)
Nesutampantis 23 Lt Tas poros narys, kuris didesnis
atvejis 85 ct skai¢iumi, yra mazesnés
piniginés verteés (85 > 23, bet
centas < litas)
Tu paciy deSimciy 45 Desimciy skaitmenys tarp abieju Sios struktiiros skai¢iy
pora 48 poros nariy sutampa (4 = 4) buvimas neleidzia tyrimo
dalyviams visuomet priimti
sprendima atsizvelgus tik
1 desim¢éiy skaitmenj ir
ignoruojant vienety skaitmeni
Skirtingy 87 Degiméiy skaitmenys tarp poros | Sios grupés skaitmenys
desimciy pora 21 nariy nesutampa sudaro jvairove. Toliau
8#£2) pateiktos charakteristikos
budingos butent Sios grupés
stimulams
Mazo atstumo 54 Skirtumas tarp vieno ir kito Sudarant stimulus svarbu
tarp vienety pora 92 nario vienety yra nuo 1 iki 3 atsizvelgti | atstuma tarp
4-2=2;1<2<3) skaiCiy, nes esant didesniam
Didelio atstumo 38 Skirtumas tarp vieno ir kito na- | atstumui palyginimas
tarp vienety pora 61 rio vienety yra nuo 5 iki 8 atlickamas greiciau (Moyer &
(8-1=7;5<7<8) Landauer, 1967)
Mazo atstumo 58 Skirtumas tarp vieno ir kito na-
tarp desim¢iy pora 72 rio de§iméiy yra nuo 1 iki 3
(7-5=2;1<2<3)
Didelio atstumo 38 Skirtumas tarp vieno ir kito na-
tarp deSimciy pora 94 rio deSim¢iy yra nuo 5 iki 8
(9-3=6;5<6<8)
Vienetais ir de- 57 Vieno poros nario ir vienety, ir | Stebéti vienety ir deSiméiy
Simtimis suderinta 32 desimciy skaitmenys didesni suderintumo efektui. Jei ty-
pora uz kito poros nario atitinkamus | rimo dalyvis lengviau (per
skaitmenis (5> 3 ir 7> 2) trumpesnj laika) palygina
Vienetais ir de- 91 To poros nario, kurio desim¢iy suderintas poras — tai zen-
§imtimis nesude- 83 skaitmuo didesnis uz kito klas, kad apdorojimas yra

rinta pora

poros nario, vienety skaitmuo
mazesnis uz pastarojo vienety
skaitmeni (9 > 8, bet 1 < 3)

lygiagretusis. Jei grei¢iau
palyginamos nesuderintos
poros — darytina i$vada, jog
apdorojimas yra nuoseklusis.
Jei reakcijos laikai nesiskiria,
apdorojimas yra visuminis

Ivairiq klasifikacijq parodantis pavyzdys: 87 Lt 52 ct — sutampancio atvejo, skirtingy desimciy,
didelio atstumo tarp vienety, mazo atstumo tarp deSimciy, suderinty vienety ir desSimciy pora
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Stimulams pateikti ir tyrimo dalyviu
atsakymams {raSyti specialiai sukurta
kompiuteriné programa MS Excel pagrindu
naudojant Macros.

Tyrimo eiga. Eksperimentas su kiek-
vienu tyrimo dalyviu truko mazdaug po
15 min., iskaitant 5 min. pertrauka tarp
uzduodiy.

Tyrimo dalyvis sédéjo priesais kompiute-
r] taip, kad nuo akiy iki ekrano bty 50 cm.
Visi dalyviai uzduotis atliko su tuo paciu
nesiojamuoju kompiuteriu Elitebook 2560p.
Kompiuterio didZiausias procesoriaus darbo
uzimtumo daznis yra 2 300 MHz, ekrano
plotis pikseliais — 1 366 x 768, klaviattira
standartiné QWERTY, kadry atsinaujinimo
daznis — 60 Hz, kadry perpiesimas normaliu
rezimu — 14,4 kadro per sekunde.

Rezultatai

Skaicuoti kiekvienos tyrimo dalyviy grupés
rezultatai i§ klaidy ir reakcijos laiko tarp
skirtingy rusiy stimuly. Siekta nustatyti,
ar grupei buidingas automatinis dvizenkliy
skai¢iy apdorojimas ir kuris i§ apdorojimo
btdy yra naudojamas. Reakcijos laikui skai-
¢iuoti taikytas ir kiekybinis, ir kokybinis
metodas. Taikant kiekybini metoda, remtasi
Wilcoxono kriterijumi, prie§ tai nustacius,
kad duomeny i$sidéstymas statistiskai reiks-
mingai skirasi nuo normaliojo skirstinio,
nes pagal Shapiro ir Wilko testa p = 0,001.
Kokybiniu metodu ¢ia vadinama individuali
kiekvieno tyrimo dalyvio rezultaty perziiira.
Jei dalyvis, apdorodamas nesutampanciy
skaiciy stimulus, uztruko 10 ms ilgiau negu
sutampanciy, buvo laikoma, kad jam biidin-
gas automatinis apdorojimas. Analogiskai,
jei dalyvis ilgiau uztrukdavo apdorodamas
nesuderinty skaic¢iy stimulus, jam buvo
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priskiriamas i$skaidytas lygiagretusis ap-
dorojimo biidas.

AutomatiSkumas

Apibendrinti kiekybiniai reakcijos
laiko duomenys. AutomatiSkumas ti-
piskai pasireik§davo dalyviams atliekant
pinigy zenkly uzduoty, t. y., kai dalyviai
buvo praSomi apdoroti pinigy Zenklus, jie
automatiskai apdorodavo ir skaicius. Skaiciy
sukelta priestara trukdé ir ilgino reakcijos
laika (visos 3-ioje lenteléje nurodytos grupés
ilgiau uztruko lygindamos nesutampancias
skaic¢iy poras). Tokio rezultato negalima
paaiskinti bet kokiems stimulams galiojan-
¢iu trukdymu, nes pinigy zenklai panasiu
mastu turéty trukdyti apdoroti skaicius, bet
rezultatai tokios bendros tendencijos nerodo.

Dargi 1§ 3-ios lentelés rezultaty matyti,
kad IV klasés berniukams sunku atsiri-
boti nuo lyginimo pagal pinigu Zenklus
uzduoties, jie skai¢iy uzduotyje parodé
automatiskuma pinigy Zenklams, o tai jau
nebepasitaiké tarp vyresniy tyrimo dalyviy,
efektyviau (greic¢iau pagal laika) apdoro-
janciy DS.

Individualiis kokybiniai reakcijos
laiko duomenys. Tyrimo dalyviy, pinigy
zenkly uzduotyje ilgiau apdorojusiy nesu-
tampancias DS poras, daznis:

o Il klasés — 72,4 %,
e [V klasés — 79,3 %;
e Suaugusiyjy — 85,7 %.

Zvelgiant { rezultatus matyti, kad daugu-
ma kiekvienos tirtos amziaus grupés tyrimo
dalyviy, atlikdami pinigy zenkly uzduoti,
ilgiau uztruko apdorodami nesutampancias
skai¢iy poras, o tai rodo DS apdorojimo au-
tomatiSkuma. Be to, kuo vyresnio amziaus
yra tyrimo dalyviai, tuo tai labiau iSreiksta.



3 lentelé. I kiekybiniy kintamyjy gauti rezultatai apie DS apdorojimo automatiskumgq

Pinigy Zenkly uzduotis P rc?ilfﬁmé St () o
(ms) pinigy p reikSmé
Grupes Sutamp. Nesutamp. V;elrlllll(tl?f Sutamp. Nesutamp. u;ﬁilgtl}l;e
M (SD) M (SD) T M (SD) M (SD)
1kl 1 500,84 1 549,73 0,048 172591 1753,99 0,192
(724,11) (800,29) (763,35) (770,29)
Mot. 1 596,73 162741 0,203 1 808,91 1784,77 0,738
(762,03) (766,85) (721,45) (700,74)
Vyr. 1411,71 1477,33 0,124 1 634,19 1721,53 0,015
(675,52) (824,33) (836,85) (797,82)
IV kl. 1169,42 1243,97 0,001 141785 1396,57 0,709
(550,48) (586,17) (559,82) (528,47)
Mot. 1 084,43 1 158,24 0,002 1371,19 1351,68 0,806
(412,78) (482,89) (498,36) (493,973)
Vyr. 1 249,40 1324,73 0,001 1 464,68 1441,30 0,791
(644,29) (659,33) (612,27) (557,60)
Suaugusieji 919,48 977,68 0,001 1022,23 1 007,33 0,490
(388,40) (443,15) (341,86) (311,44)
Mot. 997,9 1 076,08 0,001 1095,18 1 078,84 0,864
(458,09) (532,44) (405,78) (363,62)
Vyr. 841,65 879,63 0,001 949,27 936,21 0,360
(283,17) (301,063) (242,14) (227,96)

Pastaba. Statistinio reikSmingumo lygmuo a = 0,05. Pilku fonu pazymétos p reikSmes, kurios ne-

siekia Sio lygmens ir rodo statistiskai reik§minga skirtuma.

Klaidy skaiciaus duomenys. Sie-
kiant gauti bendrus rezultatus, tyrimo
dalyviy klaidos buvo priskirtos vienai i$
kategoriju:

e _Vienodai klaidy tarp sutampanciy ir
nesutampanciy pory’;

o , Daugiau klaidy tarp sutampanciy poru;

e _Daugiau klaidy tarp nesutampanciy

33

poruy™.

I kategorija ,, Vienodai klaidy tarp sutam-
pancéiy ir nesutampanciy pory” pateko ir tie
tyrimo dalyviai, kurie nepadaré né vienos
klaidos. Todél vertinant automatiSkuma
tarpusavyje lygintos tik daugiau klaidy
tarp kurio nors stimulo bloko skai¢iy pory
rodancios kategorijos.

IS 4-o0s lentelés matyti, kad, atlikdami
pinigy Zenkly uzduoti, didesné tyrimo da-
lyviy dalis daro daugiau klaidy apdorodami
nesutampancias skai€iy poras, palyginti
su tyrimo dalyviy, kurie ilgiau apdoroja
sutampancias skaiciy poras, i$skyrus suau-
gusiyjy grupés moteriskosios lyties atveji,
dalimi. Taciau 14,3 % dalyviu (i§ viso po
dvi moteris) néra pakankamas kiekis, kad
bty galima daryti tvirtas i§vadas.

Perzvelgus skai¢iy uzduoties skiltj matyti
i§sibarstymas tarp tyrimo dalyviy, t. y. néra
taip, kad dauguma bty dar¢ daugiau klaidy
apdorodami biitent nesutampancias skaiciy
poras, taigi, 3-ios lentelés duomenys nejro-
do automatinio pinigy zenkly apdorojimo
pasireiskimo.
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4 lentelé. Klaidy skaiciaus duomenys (%), skirti automatiskumui stebéti

Pinigy zenkly uzduotis Skaiciy uzduotis
Grupés Vienodai Dgugiau Dz.iugiau Vienodai Dgugiau Dgugiau

i klaidy tarp | klaidy tarp dbiem klaidy tarp | klaidy tarp

sutamp. nesutamp. sutamp. nesutamp.
Ikl 44.8 10,3 44.8 34,5 37,9 27,6
Mot. 35,7 7.1 57,1 333 333 333
Vyr. 53,3 13,3 333 35,7 42,9 21,4
IV kl. 37,9 17,2 44.8 21,4 32,1 46,4
Mot. 42,9 14,3 42,9 21,4 21,4 57,1
Vyr. 33,3 20,0 46,7 21,4 42,9 35,7
Suaugusieji 71,4 10,7 17,9 53,6 25,0 21,4
Mot. 71,4 14,3 14,3 57,1 21,4 21,4
Vyr. 71,4 7,1 21,4 50,0 28,6 21,4

Apdorojimo biidas berniuky yra statistiskai reikSmingas skir-

Apibendrinti kiekybiniai reakcijos
laiko duomenys. 1§ 5-oje lentel¢je pateik-
ty rezultaty iSvados darytinos tokia tvarka:
jei p reik§mé nepazyméta fonu, tyrimo
dalyviams reikéty priskirti visumini DS
apdorojimo buida. Kitais atvejais:
e jei fonu pazyméta skiltis Suderintos
poros — i$skaidyta nuoseklyji;
o jei fonu pazymeéta skiltis Nesuderintos
poros — i$skaidyta lygiagretyji.
II klasés mokiniai ilgiau uztrunka apdo-
rodami suderinty pory DS (taciau tik tarp

tumas), IV klasés mokiniai ir suaugusieji
ilgiau uztrunka apdorodami nesuderinty
skaiciy poras (statistiSkai reik§mingas skir-
tumas aptinkamas visur, i$skyrus atskirai
zitrint IV klasés berniuky rezultatus).
Individualiis kokybiniai duomenys.
4-as pav. iliustruoja, koks skirtingose am-
ziaus grupése buvo tyrimo dalyviy, kurie,
atlikdami skaiciy uzduoti ilgiau uztruko
apdorodami nesuderintas DS poras, daznis,
palyginti su laiku apdorojant suderintas.
Grafike (4-as pav.) pasirinkta parodyti

5 lentelé. Analizuojant kiekybinius kintamuosius gauti rezultatai, nusakantys DS apdorojimo
biidus, sprendZiant i§ skaiciy uZduoties atsakymy reakcijos laiky

. Nesuderintos poros
. Suderintos poros (ms) s
Grupés M (SD) (ms) p reikSmé
M (SD)

I kl. 1 772,67 (795,82) 1 719,04 (727,76) 0,109
Mot. 1 807,68 (733,47) 1 797,40 (691,75) 0,835
Vyr. 1 735,37 (856,37) 1 633,61 (756,56) 0,018
IV Kl 1 370,89 (543,05) 1 435,39 (544,60) 0,001
Mot. 1 308,23 (482,92) 1 400,59 (506,66) 0,001
Vyr. 1433,78 (591,14) 1 470,06 (578,33) 0,360
Suaugusieji 992,54 (305,05) 1 035,99 (343,08) 0,001
Mot. 1 058,02 (354,38) 1 113,13 (407,79) 0,002
Vyr. 926,82 (227,89) 959,54 (240,85) 0,015

Pastaba. Statistinio reikSmingumo lygmuo o = 0,05. Pazymétos p reikSmes, kurios nesiekia §io

lygmens ir rodo statistiskai reik§minga skirtuma.
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4 pav. Tyrimo dalyviy, skaiciy uZduotyje ilgiau apdorojusiy nesuderintas DS poras, daZnis

biitent nesuderinty pory rodiklj dél to, kad
Jis, kaip raSoma literatliroje, yra iSskaidyto
lygiagreciojo, suaugusiesiems biidingo
apdorojimo pozymis. Todél grafikas kons-
truotas taip, kad leisty matyti, ar yra ir koks
biitent $io rodiklio pokytis tarp vis vyresnio
amziaus tyrimo dalyviuy grupiu.

I§ grafiko (4-as pav.) matyti, kad kuo gru-
pés nariai vyresni, tuo daugiau joje tyrimo
dalyviy, kurie, atlikdami DS palyginimo
uzduoti, ilgiau uZtrunka apdorodami nesu-
derintas poras. Vis délto tokiy vyriSkosios
lyties dalyviu daznis yra didesnis negu
moteriskosios lyties, ir §is skirtumas tarp
ly¢iy didZiausias II klaséje.

Klaidy skaiciaus duomenys. Nau-
dota procediira analogiska automatiskumo
pasireiskimo pagal klaidy skai¢iy nustaty-
mo procediirai, tik stimuly blokai i$skirs-
tyti kitaip (ten buvo pagal sutampancias ir
nesutampancias skaiciy poras, o ¢ia pagal
suderintas ir nesuderintas skaiciy poras).
6-oje lenteléje pateikiami suderinty ir
nesuderinty skaiciy pory klaidy skaiciaus
palyginimo duomenys.

IS 6-o0s lentelés matyti, kad, lyginant
suderinty ir nesuderinty skaiciy pory klaidy
kieki, visy grupiu tyrimo dalyviai daugiau
klaidy daré apdorodami pastarasias skaiciy
poras. Tai gali reiksti, kad buvo naudojamas
i8skaidytas lygiagretusis apdorojimo biidas.

6 lentelé. Klaidy skaiciaus duomenys (%), skirti apdorojimo biidui nustatyti

G R Daugiaq klaidy tarp Daugiau lflaidq tarp
suderinty pory nesuderinty pory
1 k1. 17,2 34 79,3
Mot. 13,3 6,7 80,0
Viyr. 21,4 0,0 78,6
IV kl. 143 7,1 78,6
Mot. 7,1 14,3 78,6
Vyr. 21,4 0,0 78,6
Suaugusieji 42,9 3,6 53,6
Mot. 42,9 0,0 57,1
Vyr. 42,9 7,1 50,0
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Rezultaty aptarimas

Automatinis skaiciy apdorojimas.
Gauti rezultatai papildo Goldman ir kity
(2012) tyrimo rezultatus. Automatinis
skai¢iy apdorojimas pinigy Zenkly atzvil-
giu biidingas ne tik suaugusiesiems, bet ir
vaikams. Autoriai paaiSkina: pinigy zenklai
zmogui svarbis tik vienu atveju — susidu-
riant su pinigais, o skaitin¢ verté svarbi
ivairiais kasdienybés atvejais. Gauti rezul-
tatai yra panasis, kaip ir Chan ir kity (2011)
atlikto tyrimo. Sie autoriai aptiko, jog vaikai
DS apdoroja automatiskai jau nuo I klasés
(amziaus vidurkis 7,1 m.) ir vyresni (II,
II1, IV klasése, amziaus vidurkis kas metai
atitinkamai lygiai metais didesnis).

Sio tyrimo rezultatai papildo minéty
autoriy rezultatus ir tuo, kad iSsiaiskinta,
jog automatinis DS apdorojimas btidingas
abiems lytims (Chan ir kity (2011) tyrime
dalyvavo vien tik mergaités, Goldman ir
kity (2012) — daugiausia moterys).

Be anksciau atlikty tyrimy papildymo,
DS apdorojimo automatiskumo nustatymas
turi ir kita funkcija. Patvirtinta, jog skaiciai
tyrimo metu i§ tikryjy buvo apdorojami
automatiskai, o tai biitina tyrimo strukttrai.

Automatinis pinigy Zenkly apdo-
rojimas. Daugelis §io tyrimo dalyviy,
kaip ir Stroop (1992/1935) tyrimo dalyviai,
automatiskai apdorojo semanting dimensija,
o nesemanting —ne (semantiné dimensija Sia-
me tyrime yra skaiciai, Stroop (1992/1935) —
zodziai. Nesemantiné — §iame tyrime pinigy
zenklai, Stroopo — zodZiy Srifto spalva). Ta-
¢iau pasitaiké tokiy tyrimo dalyviy, kuriems
pinigy Zenklai trukdé greiciau palyginti skai-
¢ius. Tada tyrimo dalyviai ilgiau uztrukdavo
apdorodami skaicius ir / arba daré daugiau
klaidy nesutampanciais atvejais.
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Remiantis Harnishfeger (1995) ir Engle
(2002) darbais, Stroopo uzduotyse svarby
vaidmenj atlicka vykdomosios funkcijos.
Treit, Chen, Rasmussen ir Beaulieu (2014)
sukonkretina: slopinimo kontrolé ir kognity-
vus lankstumas atsako uz individo pajéguma
dinamiskai prisitaikyti prie besikeicianciy
reikalavimy. Anot autoriy, Sios vykdomo-
sios funkcijos tampa vis pajégesnés per
vaikyste, nusistovi paauglystéje ir islicka
suaugus. Vis délto sutariama, kad ir ty paciy
amziaus grupiy skirtingy individy minéty
funkcijy pajégumas gali skirtis (Harnishfe-
ger, 1995; Engle, 2002; Treit et al., 2014).
Siame tyrime taip pat ne visi bendraamziai
dalyviai vienodai pajégiai slopino uzduociai
nesvarbig pinigu Zenkly informacija.

Apdorojimo biidas. Sprendziant i$
reakcijos laiko (5-a lentel¢), galima pateikti
pasikeitimo tarp vis vyresniy amziaus gru-
piu eiga. Moteriskosios lyties ji uzfiksuota
tokia:

Visuminis apdorojimas — isskaidytas

lygiagretusis apdorojimas.

VyriSkosios lyties:

Isskaidytas nuoseklusis apdorojimas —

visuminis apdorojimas — isskaidytas

lygiagretusis apdorojimas.

Galima kelti prielaida, kad zmogaus
raidoje vyksta peréjimas nuo iSskaidyto
nuosekliojo apdorojimo per visuminj i
iSskaidyta lygiagretyji. Galbtit moterisko-
sios lyties tyrimo dalyvés taip pat peréjo ir
iSskaidyto nuosekliojo apdorojimo etapa,
taciau dar ankstesniame amziuje, ir $io ty-
rimo rezultatai to neatskleidé. Tokiu atveju
visuminj apdorojima reikéty laikyti tarpiniu
etapu. Siuo atveju visuminis apdorojimas
nebutinai reiskia, kad vaikai DS apdoroja
neskaidydami i atskirus skaitmenis.



Vienodas reakcijos laikas tarp suderinty
ir nesuderinty skai¢iy pory gali buiti uzfik-
suotas dar bent trimis atvejais:

o Kai toje pacioje tyrimo dalyviy grupéje
yra panasus skaicius tiek grei¢iau apdo-
rojanc¢iy nesuderintas poras, tiek greiCiau
apdorojanciy suderintas poras dalyviy
(pgl. Mann et al., 2011). Siuo atveju
mazdaug po vienodai tyrimo dalyviy
naudoja ir iSskaidyta nuoseklyji bida,
ir i§skaidyta lygiagretyji (Siame tyrime
tai pasitvirtina II klasés berniukams,
4-as pav.).

e Kai tas pats tyrimo dalyvis vienus sti-
mulus apdoroja i$skaidytu nuosekliuoju
bidu, kitus — i$skaidytu lygiagreciuoju
(pagal Nuerk, Weger et al., 2004).

e Duomeny kiekis per mazas, kad biity ap-
tiktas statistiskai reikSmingas skirtumas.
Siegler (1996) tvirtina: neretai tas pats

vaikas tuo paciu laikotarpiu tai paciai
uzduodiai spresti naudoja keleta skirtingu
mastymo buidy. Teiginys ,,N amziaus vaikai,
spresdami Sia problema, taiko X strategija®,
negali tiksliai aprasyti vaiky elgesio. Be to,
autorius patikimais vadina tik tuos aiSkini-
mo modelius, kurie padeda atkreipti démesi,
kokie nevienodi vaikai.

Sio tyrimo rezultatai patvirtina Siegler
(1996) pozicijos reikSminguma. Atkreip-
tinas démesys { prieStaravima tarp 5-os
lentelés ir 4-o paveikslo rezultaty. Apskai-
¢iavus kiekybiskai (5-a lentelé), iSeina, kad
II klasés mergaitéms, bet ne berniukams,
blidingas visuminis apdorojimas. I§ 4-o
paveikslo — atvirk$¢iai: mazdaug pusé
(46,7 %) berniuky nesuderintas poras ap-
doroja léciau (jei suderintas ir nesuderintas
poras grei¢iau apdoroja panasus skaicius
grupés nariy, gali biiti daroma i§vada, kad
apdorojimas — visuminis), mergaiciy —

mazesné dalis (21,4 %). Suskaiciuotas
kiekybiskai rezultatas (5-a lentelé) reiskia,
kad visos II klasés mergaités kartu uZtrunka
panasiai apdorodamos nesuderintas skaiciy
poras, kaip ir suderintas, taciau tai nebiitinai
reiSkia, kad vienodai mergaiciy ilgiau uz-
trunka apdorodamos nesuderintas skaiciy
poras, kaip ir suderintas. II klasés berniuky
atveju yra atvirksciai.

PrieSingai negu Pletzer ir kity (2013) ty-
rime, kad visuminis apdorojimo biidas biity
budingas vyrams, neuzfiksuota. Galbiit skir-
tumas atsirado dél tyrimo struktiiros. Pletzer
irkiti (2013) ekrane tyrimo dalyviams rodé
ne tik skaitinius stimulus, bet 1 ju sarasa
imaisé ir skaitinés prasmés nekoduojanciy
zenkly ,,## ##“, kurie galbit turéjo itakos
démesio koncentravimui.

Gali buti, kad vyrai tik esant tam tikroms
salygoms taiké visuminio apdorojimo stra-
tegija, o nesant specialaus nukreipimo (jo
Siame tyrime nebuvo) visuminio apdoroji-
mo biido naudojimas nepasitvirtina. Kitas
paaiskinimas galéty biti skirtinga tyrimo
dalyviy gimtoji kalba. Nors Pletzer ir kiti
(2013) nemini tyrimo dalyviy tautybés,
turint omenyje tyrimo istaigas, kurioms pri-
klauso tyréjai, galima kelti prielaida, kad jie
tyré vokiSkai kalbancius asmenis. Lietuviai
skai¢iy desimtis sako pirmiau negu vienetus
(pvz., dvidesimt vienas), vokiskai kalbantie-
ji — atvirksciai (ein und zwanzig, vienas ir
dvidesimt). Kalbant vokiskai, norint susida-
ryti teisinga vaizda apie DS diduma, pirmas
veiksmas, kurj reikia atlikti, yra bent jau
laikinai ignoruoti vienety skaitmenj. Tokios
,vieneto skaitmens ignoravimo* praktikos
nereikia kalbant lietuviskai.

Siame tyrime matyti prieStaravimas
tarp atsakymo reakcijos laiko ir klaidy
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skaiciaus rezultaty. Pletzer ir kiti (2013)
taip pat nustaté, kad pagal padarytas klai-
das abieju ly¢iy tyrimo dalyviams galéty
buti priskirtas i§skaidytas lygiagretusis
apdorojimas. Tai prieStaravo atsizvelgiant
1 reakcijos laika daromai iSvadai. Galbit
didesnj klaidy skaicCiy tarp nesuderinty
pory visose dalyviy grupése galima sieti
su instrukcijos reikalavimu kuo greiciau
atsakyti. Viena dalyvé pasakojo, kad, jei
mato, pavyzdziui, 23 ir 19, tai ,,norisi*
rinktis kaip didesni ta skai¢iy, kur mato 9,
nes §is skaitmuo yra didelis. Tai i§skaidyto
lygiagreciojo apdorojimo iliustracija. Kita
vertus, ir tie dalyviai, kuriems reakcijos
laiko ilgéjimas atsakant | nesuderintus
stimulus néra biidingas, vis viena dazniau
klysta Siuo atveju. Gali buti, kad net jei
tyrimo dalyvis daugeliu atveju naudoja
viena apdorojimo biida, kai kuriais atvejais
(galbiit silpstant démesiui ar kai stimulai
ypac kontrastingi) pereina prie kito.
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AUTOMATIC TWO-DIGIT NUMBER PROCESSING BY PEOPLE OF DIFFERENT

AGE GROUPS AND SEX

Aida Grabauskaité, Ausra Daugirdiené

Summary

Currently, there is a growing body of papers on the
topic about two-digit (2D) number processing. Sepa-
rate studies revealed the importance of subjects’ age
(e. g., Nuerk, Kaufmann et al., 2004) and sex (Pletzer
etal.,2013) in a 2D number representation. The aim of
this study was to investigate an automatic 2D number
processing in people of different age and sex.

Methods. 2nd graders (average age 8 years
and 5 months), 4th graders (average age 10 years and
5 months), and adults (average age 27 years and 2
months) performed two experimental tasks in which
they had to judge the numeric or monetary value of
presented stimuli (e. g., which is more, 82 ¢t or 14
Ltf). Results were obtained by totalizing the reaction
time and error rate. In statistical analysis, the Vilcoxon
criteria were used to distinguish the difference in
each participants’ group between blocks of different
stimuli. In addition, the results were counted for each
participant individually.

Results. Asinprevious studies (e. g., Chan et al.,
2011), 2nd graders, 4th graders and adults processed
2D numbers automatically.
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In this study, 2nd graders processed two-digit num-
bers in a holistic fashion, while 4th graders and adults
used a decomposed parallel processing. The ‘holistic’
2D number processing in children can be explained
as a ‘transition’ stage between decomposed sequential
and decomposed parallel. The ‘holistic’ result may
derive from approximately equal frequency in using
sequential and parallel ways of processing.

The data did not support the hypothesis that during
adulthood, males process two-digit numbers in a dif-
ferent fashion from females. In this study, both sexes
processed 2D numbers in the same way (decomposed
parallel). In contrast, Pletzer et al. (2013) found the
holistic 2D number processing to prevail in males. In
this paper, potential influences on this difference are
discussed. First, it could be due to different languages,
or it could be due to experiment arrangement.

The probability of the same participant using dif-
ferent strategies in response to different (simple or
more complex) stimuli is suggested.

Key words: two-digit numbers,automatic pro-
cessing.



