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ABSTRACT 
In deze scriptie beantwoord ik de vraag: wat is het effect van size congruity op de mentale 
getallenlijn? Om antwoord te geven op deze vraag heb ik een experiment opgezet en 
uitgevoerd. De resultaten heb ik geanalyseerd en het resultaat was dat de mentale 
getallenlijn geen last heeft van het size congruity effect. De schattingen tussen twee 
waarden zullen bijna hetzelfde zijn als de getallen fysiek even groot zijn. Dit betekent dat we 
bij hulpindicaties zoals schalen op kaarten of indicatie op meetbekers geen zorgen hoeven te 
maken over de fysieke grootte van de waarden. De fysieke grootte van deze waarden 
kunnen de gebruiker niet beïnvloeden bij het bepalen of meten van de afstand of 
hoeveelheid. 

Inleiding 
Getallen spelen een belangrijke rol in ons dagelijkse leven. We gebruiken getallen voor 
specifieke hoeveelheden, tijd, afstanden, kapitaal, risico’s en andere telbare kenmerken van 
objecten, mensen en situaties. (Peeters, Degrande, Ebersbach, Verschaffel, & Luwel, 2015). 
Het vergelijken van deze getallen speelt hierbij een belangrijke rol. Hoe lang iets duurt, koop 
ik merk A of merk B, moet ik een paraplu meenemen met 20% kans op regen? Maar hoe 
bepalen we nu welk getal groter of kleiner is. Veel vragen over getallen lossen we op met 
behulp van onze mentale getallenlijn. De mentale getallenlijn bepaalt hoe we met 
verschillende getallen omgaan (Göbel, Shaki, Fischer, 2011). Het bepalen van welk getal 
meer of minder is, zodat we deze kunnen gebruiken in bijvoorbeeld bepalen van 
hoeveelheden, lengtes of metingen. Zoals: hoeveel planken heb ik nodig om een hek te 
bouwen? Bij het vergelijken van getallen kan er een size congruity effect optreden. (Santens, 
and Verguts, 2011). Size congruity effect treed op als we twee getallen moeten vergelijken, 
die in verschillende lettergrootte staan. Het duurt dan langer voordat we kunnen beslissen 
welke getal groter is. Wat de mentale getallenlijn en size congruity effect is ga ik nog 
uitgebreider uitleggen in deze scriptie. 
Mijn onderzoeksvraag is: wat is het effect van size congruity op de mentale getallenlijn? In 
dit onderzoek wil ik op deze vraag een antwoord geven. Zoals hierboven beschreven hebben 
we dagelijks te maken met het vergelijken van getallen. Size congruity effect heeft invloed op 
de tijd (Moyer & Landauer, 1967), maar heeft het size congruity effect ook invloed op het 
maken van een beslissing? Maakt het uit of op een keuzemenu getallen staan in 
verschillende fysieke lettergrootte? Worden we beïnvloed door de fysieke lettergrootte van 
optie A of optie B? Zijn we minder accuraat bij het schatten van hoeveelheden of afstanden 
met een schaal, waarbij de waarden van de schaal of hulpindicaties verschillen in fysieke 
lettergrootte? Als dit effect heeft op onze beslissing, dan zijn mensen beïnvloedbaar door de 
fysieke lettergrootte van de opties of grenzen. Ook tonen we met het antwoord op deze 
vraag de betrouwbaarheid van de mentale getallenlijn. We kunnen dan zien of de mentale 
getallenlijn beïnvloed kan worden door bijvoorbeeld: de size congruity effect. 
Voor kunstmatige intelligentie is het antwoord op deze vraag ook heel interessant. Een doel 
van kunstmatige intelligentie is maken en onderzoeken van programma’s en applicaties om 
mensen te helpen. Hierbij speelt het laten zien van getallen natuurlijk een belangrijke rol. 
Getallen zoals hoeveel suiker in jouw koffie bij een koffiemachine, hartslagmeter op een 
smartwatch, afstanden op een navigatie, etc. Stel er is een applicatie die de goedkoopste 
producten op internet zoekt. Ik wil bijvoorbeeld sinaasappelen kopen. De applicatie vindt 
twee winkels (winkel A en winkel B) die sinaasappelen voor precies dezelfde prijs verkopen. 
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Alleen bij winkel B wordt de prijs in een groter fysieke lettertype weergegeven dan bij winkel 
A. Bijvoorbeeld bij winkel A staat de prijs in lettergrootte 12 en bij winkel B staat de prijs in 
lettergrootte 20. Ben ik dan geneigd om bij winkel B de sinaasappelen te kopen of maakt dit 
niet uit? Stel 100 mensen gebruiken deze applicatie om sinaasappelen te kopen. Kopen er 
meer mensen bij winkel B dan bij winkel A of juist andersom. Hierbij is het antwoord op de 
onderzoeksvraag belangrijk. Moet een programma dat helpt bij het maken van beslissingen 
moet de gebruiker wel of niet beïnvloeden bij het laten zien van de informatie. Het 
antwoord op de onderzoeksvraag leidt tot of een computerprogramma of applicatie 
rekening moet houden met de grootte van de getallen die hij laat zien. 
De opbouw van mijn scriptie is als volgt. Voordat ik aan de onderzoeksvraag begin, ga ik 
eerst uitleggen wat precies de mentale getallenlijn en de size congruity effect is. Daarna 
komt een uitleg, beschrijving en mijn verwachtingen van het experiment. Hierna de methode 
hoe ik de resultaten ga analyseren en dan de resultaten van het experiment. Op het eind 
komt de discussie en conclusie. Deze scriptie heeft nog twee bijlages. Bijlage 1 is het 
experiment die ik heb gevoerd. Hierin zitten de verschillende versies met 1.1, 1.2 en 1.3 
versies van de controle en 2.1, 2.2 en 2.3 versies van manipulatie. In bijlage 2 zitten de 
resultaten van het experiment in twee tabellen. De eerste tabel is het resultaat van de 
controle en de tweede tabel is het resultaat van de manipulatie.  
 
Mentale getallenlijn 
 
De term mentale getallenlijn (of de interne getallenlijn) verwijst naar een taalonafhankelijke 
en overeenkomstige representatie van een numerieke grootte waar kleine getallen aan de 
linkerkant en grote getallen aan de rechterkant gerepresenteerd worden. (Dehaene, 1997). 

Hierdoor kunnen we verschillende getallen ordenen en vergelijken. De getallen worden 
gepaard met zijn overeenkomstige representatie op de mentale getallenlijn en hierdoor 
kunnen we bepalen welk getal groter of kleiner is (Laski & Siegler, 2007).  De mentale 
getallenlijn begint met het kleinste getal en hoe verder je de lijn volgt hoe groter de getallen 
worden. Met andere woorden moeten we onze mentale getallenlijn volgen tot we bij de 
juiste representatie van het getal komen. Uit onderzoek blijkt hoe groter een getal hoe 
minder accuraat of langzamer we zijn in het beslissen van grootte ervan (Turconi, Campbell, 
Seron, 2006). Dit komt doordat wij de getallen aan het begin van de mentale getallenlijn 
meer gebruiken en dus bekender zijn met deze getallen. We komen deze getallen meer 
tegen in het dagelijkse leven. Hierdoor kunnen we ze ook sneller vinden op onze mentale 
getallenlijn. Ook zijn grotere getallen verder weg op de mentale getallenlijn en dus heeft een 
persoon meer tijd nodig heeft om te bepalen welk getal groter of kleiner is. 
Hoe de mentale getallenlijn eruitziet verschilt per persoon. De mentale getallenlijn loopt 
meestal in dezelfde richting als een persoons lees- en schrijfrichting, maar dit kan makkelijk 
beïnvloed worden (Pitt, Casasanto,2014). Zo is de schrijfrichting in het Nederlands en andere 
Latijnse schriften van links naar rechts, in het Arabisch van rechts naar links en in sommige 
Aziatische landen van boven naar beneden. Dit komt doordat de mentale getallenlijn een 
product van cultuur is en bepaald wordt door culturele conventies van een schriftelijk 
cijfersysteem, maar dit is niet de enige factor. Drie aangeboren vermogen spelen een 
belangrijke rol: persoons verstand van getallen, het gevoel van de ruimte om de persoon en 
zijn visual imagery system. (Giaquinto, 2006). Hierdoor hoeft de mentale getallenlijn geen 
rechte lijn te zijn, maar kan ook een soort touw zijn. De mentale getallenlijn kan van links 
naar rechts lopen, maar ook ingewikkeld en door elkaar. Cultuur en educatie zijn de grootste 
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factor bij de mentale getallenlijn. Sommige culturen hebben een gelimiteerde numerieke 
systeem. Zoals de Pirahã in Afrika. De Pirahã hebben alleen drie nummer worden: “hói” 
(één), “hoí” (twee), and “aibaagi”/ “aibai” (veel). Toch kunnen mensen van de Pirahã sets 
van vier en tien objecten onderscheiden. Dit suggereert dat het vergelijken van 
hoeveelheden niet afhankelijk van taal is. (Frank, Everett, Fedorenko & Gibson, 2008). 
Het aantonen van het bestaan van de mentale getallenlijn wordt meestal gedaan door een 
zogenaamde “kleiner of groter test”. Bij deze test kan er een SNARC effect (Spatial-
Numerical Association of Response Codes) optreden. Een SNARC effect treed op als de 
proefpersoon bij kleine getallen met zijn linkerhand antwoordt en bij groter getallen met zijn 
rechterhand antwoordt. Meer informatie over deze test staat in een artikel van Gevers, 
Verguts en Reynvoet (2006)1.  Dit fenomeen werd voor het eerst onderzocht door Dehaene, 
Bossini, and Giraux (1993) en is gerepliceerd in een veel verschillende experimentele 
opstellingen door verschillende mensen (zoals Fias & Fischer in 2005; Hubbard, Piazza, Pinel, 
& Dehaene in 2005). 
Een andere standaard test met de mentale getallenlijn is de number line estimation task. 
Met de number line estimation task wordt de ontwikkeling van de mentale getallenlijn 
getest. (Geary, Hoard, Nugent, & Byrd-Craven, 2008; Siegler & Opfer, 2003; Whyte & Bull, 
2008; Petitto, 1990) De number line estimation task wordt ook wel de number-to-position 
task genoemd (Berteletti, Lucangeli, Piazza, Dehaene, & Zorzi, 2010). In deze test wordt aan 
de proefpersoon gevraagd een schatting van een positie van een getal te doen op een lege 
getallenlijn met een aangegeven eindpunt. Bijvoorbeeld getallenlijn van 0 tot 100 in Siegler 
& Opfer (2010). Het verschil tussen de geschatte positie en de correcte positie wordt als 
informatie gebruikt om de ontwikkeling van de mentale getallenlijn te meten. De prestatie 
hangt af en is sterk gecorreleerd aan een persoons numerieke en wiskundige vaardigheden 
(Link, Huber, Nuerk, & Moeller, 2014). Het experiment van deze scriptie is gebaseerd op 
deze test. Met een number line estimation task kan ik zien of mensen minder accuraat 
worden door het size congruity effect en dus kan testen of size congruity effect heeft op de 
mentale getallenlijn. 
 
Size congruity effect 
 
Het tweede onderwerp van mijn onderzoeksvraag is het size congruity effect. Size congruity 
effect is het fenomeen dat optreedt bij het vergelijken van twee getallen met verschillende 
fysieke grootte (Banks & Flora, 1977). Bijvoorbeeld een grote fysieke negen en een kleine 
fysieke negen. Natuurlijk kunnen dat ook andere getallen zijn en verschillende waardes. 
Wanneer een persoon gevraagd wordt om twee gelijktijdig gepresenteerde cijfers te 
vergelijken die fysiek niet dezelfde lettergrootte hebben, presteert een persoon niet altijd 
hetzelfde. Een personen die deze test maken antwoorden langzamer bij cijfers die 
incongruent zijn (Besner & Coltheart, 1979; Hinrichs, 1976; Yurko & Hinrichs, 1978). Dit is 
echter niet het enige effect die optreedt bij het vergelijken van de twee cijfers. Twee 
processen zijn betrokken als mensen grootheden moeten vergelijken. De eerste is een 
analoog vergelijkingsproces en de tweede is de activation of end stimuli (Goldman, Tzelgov, 
Ben-Shalom, Berger, 2013).  De laatste wordt pas geactiveerd als een persoon de kleinste of 
grootste object in de set vergelijkt. Hier treedt dan het end effect op. Het end effect is 
fenomeen dat mensen sneller paren vergelijken dat de kleinste of grootste waarden van de 

                                                      
1 Gevers, W., Verguts, T., Reynvoet, B., Caessens, B., & Fias, W. (2006). Numbers and space: a computational 
model of the SNARC effect. Journal of Experimental Psychology: Human Perception and Performance, 32(1), 32. 
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set bevatten (Banks, 1977). Mensen beslissen dan sneller, omdat ze weten dat één van de 
getallen de kleinste of grootste van de set is. Het eerste proces gebruiken we bij de andere 
objecten in de set. Tijdens dit proces kan er een distance effect optreden. Distance effect 
suggereert dat we sneller kunnen beslissen als numerieke afstand tussen de getallen groter 
is (Moyer & Landauer, 1967). Bijvoorbeeld: Het duurt langer om te beslissen welke getal 
groter is bij 7 en 9 dan bij 2 en 6. Dit effect komt niet alleen voor bij getallen, maar ook als 
mensen hoeveelheden moeten onderscheiden. Flessen die half gevuld zijn, kan de mens 
makkelijker onderscheiden met flessen die een kwart gevuld zijn dan flessen die ook 
ongeveer half gevuld zijn. Onze prestatie van het onderscheiden verbetert naarmate de 
afstand tussen de verschillende hoeveelheden toeneemt. Dit wordt ook wel de Weber’s law 
genoemd. De wet van Weber stelt dat het merkbaar verschil tussen twee stimuli evenredig is 
met de grootte van de stimuli. (Cantlon & Brannon, 2006; Piazza, Izard, Pinel, Le Bihan, & 
Dehaene, 2004; Pica, Lemer, Izard, & Dehaene, 2004). Tot slot kan er nog een problem 
size/magnitude effect optreden bij het vergelijken. Het problem size/magnitude effect stelt 
dat bij een numerieke taak of probleem moeilijker wordt als de omvang van zijn 
componenten toeneemt (Brysbaert, 1995). Bijvoorbeeld: een rekentaak waar je alleen moet 
optellen is makkelijker dan een rekentaak waar je moet optellen en vermenigvuldigen of een 
rekentaak waar de getallen uitgeschreven staat. In mijn experiment wil ik graag testen of 
een persoons’ mentale getallen beïnvloed kan worden door het size congruity effect en of er 
een effect van fysieke lettergrootte is op de mentale getallenlijn. 
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Experiment 
Om antwoord te geven op de onderzoeksvraag heb ik een experiment opgezet en 
uitgevoerd, waarbij twee sets van twaalf getallenlijnen zijn getest. Bij elk getallenlijn moest 
de proefpersoon de plaats waar hij/zij dacht dat het getal 50 staat aangeven. Elk getallenlijn 
had een andere combinatie van begin- en eindwaarden. Bijvoorbeeld bij een getallenlijn 0 
tot 100 moest de proefpersoon het midden aangeven. Het verschil tussen de twee sets was 
dat bij één van de sets de getallen verschillen in fysieke grootte, dus sommige begin- of 
eindwaarden zijn groter in lettergrootte. Bijvoorbeeld een getallenlijn met beginwaarde 0 in 
tekengrootte 12 en een eindwaarde 100 in tekengrootte 20. Ook waren er verschillende 
soorten getallenlijnen: getallenlijnen die van links naar rechts lopen, getallenlijnen die rechts 
naar links lopen, getallenlijnen met “moeilijker” getallen zoals 18 tot 82 en getallenlijnen 
met omgedraaide getallen zoals 45 tot 54. 
Het experiment was zo gemaakt dat het simpel te doen was voor een proefpersoon. Een 
proefpersoon moest meteen kunnen zien wat hij/zij moest doen. De enige tekst op het 
experiment was de instructie van het plaatsen van getal 50 op de 12 getallenlijnen. Het 
plaatsen van getal 50 had ik gekozen, omdat het een duidelijke instructie was die gold voor 
alle getallenlijnen. Een proefpersoon kon dan geen fouten maken in het lezen van de 
opdracht bij elk getallenlijn, omdat de instructie voor elk getallenlijn hetzelfde was. Ook 
waren alle begin- en eindwaarden zijn tussen de 0 en 100 en als voorbeeld in de instructie 
werd ook de getallenlijn 0 tot 100 genoemd. De set van getallen tussen 0 en 100 gebruiken 
we het meest. Bijvoorbeeld datum, verkeersborden etc. Getallen vergelijken tussen deze 
twee grenzen doen we dus dagelijks. Hierdoor kon een proefpersoon ook niet een begin- of 
eindwaarde verkeerd inschatten. Bijvoorbeeld een cijfer te veel of te weinig lezen of een nul 
te veel of te weinig. 
Zoals gezegd dat is experiment gebaseerd op een midpoint estimation test. In mijn 
experiment kon ik de begin- en eindwaarden manipuleren, zodat getal 50 op verschillende 
delen van de getallenlijn kwam te staan. Hierdoor kon ik bepalen of de mentale getallenlijn 
beïnvloed wordt. Zijn mensen minder accuraat, beter of is er geen invloed? Elk proefpersoon 
in mijn experiment krijgt een test. Deze test bestaat uit twee sets van twaalf getallenlijnen, 
dus in totaal 24 getallenlijnen. De eerste set van twaalf getallenlijnen is een controletest. 
Hierin zijn de begin- en eindwaarde zijn fysiek even groot. De tweede set van twaalf 
getallenlijnen is de manipulatie. Hierin verschillen de begin- en eindwaarden van de 
getallenlijnen van fysieke grootte. Elk set van twaalf getallenlijnen had ook drie verschillende 
versies, zodat ik meerdere proefpersonen tegelijk kon testen. De verschillende versies van 
de testen staan in bijlage 1. De controletesten (de eerste set van de twaalf getallenlijnen) 
zijn Figuur 1 tot en met Figuur 3 in bijlage 1 en de manipulatie Figuur 4 tot en met Figuur 6 in 
bijlage 1. Van elk set van twaalf getallenlijnen lopen er acht van links naar rechts (klein naar 
groot) en vier van rechts naar links (groot naar klein). Na de test kwam ik achter dat ik dit 
ongelukkig heb gekozen. Toen ik de test maakte, was mijn aandacht gevestigd op een 
mogelijk effect. Hierdoor heb ik maar een paar speciale gevallen in de test gezet. Zoals 
incongruente getallenlijnen en congruente getallenlijnen en links naar rechts getallenlijnen 
en rechts naar links getallenlijnen. In de manipulatie zijn zes getallenlijnen waarvan de linker 
waarde fysiek groter is dan de rechter waarde lettergrootte en zes getallenlijnen waarvan de 
rechter waarde fysiek groter is dan de linker waarde in lettergrootte. Dit had ik gekozen om 
te kijken of het uitmaakt welke waarde fysiek groter is dan de ander. 
Verder is de uitkomst/oplossing van zeven van de twaalf getallenlijnen het midden. Dit heb 
ik gekozen, omdat als er size congruity effect optreedt dan is dit makkelijker te zien. Ook zijn 
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mensen accurater in het bepalen van gehele cijfers in het midden van een getallenlijn 
(Ashcraft & Moore, 2012). In een ander experiment van Siegler en Opfer (2003) waren 
volwassen en oudere kinderen, die getallen moesten schatten op een getallen tussen 0 en 
1000, minder variabel bij 0, 250, 500, 750 en 1000 dan andere getallen. Hierdoor kan ik 
bepalen of de verschillende fysieke grootte begin- en eindwaarden invloed heeft op het 
bepalen van de positie. Mensen zijn accurater bij het bepalen van kwart, midden en 
driekwart en dus moet de geschatte positie bij de controle en de manipulatie hetzelfde zijn 
als er geen invloed is. Hierdoor als er een verschil is, komt het verschil door de size congruity 
effect. Mensen bepalen het midden immers accurater. Om te voorkomen dat een 
proefpersoon steeds het midden aan moet geven of dat de indicatie van de vorige 
getallenlijn de volgende getallenlijnen beïnvloeden, zijn er dus nog vijf getallenlijnen waar de 
proefpersoon niet het midden moet aangeven. 
Om te voorkomen dat een proefpersoon onbepaalde tijd had voor een getallenlijn werd de 
totale tijd bijgehouden. Met het bijhouden van de totale tijd probeerde ik de proefpersoon 
te overtuigen niet te lang over een bepaalde getallenlijn te blijven. Ook kon een 
proefpersoon niet bij een bepaalde getallenlijn tijd besparen of alvast de volgende 
getallenlijn proberen op te lossen, omdat ik de totale tijd bijhield. Hierdoor duurde elke test 
bij dit experiment niet zo lang en kon ik in een korte tijd meer proefpersonen testen. 
Mijn verwachtingen van dit experiment is dat size congruity effect effect heeft op de 
mentale getallenlijn. Bij een pilot met vijf mensen was er een sterk leereffect. Proefpersonen 
maakten de eerste test (controle of experiment) veel sneller dan de tweede test ongeacht 
aan welke test de proefpersoon begon. Sommige proefpersonen schatten accurater bij de 
tweede deel van de test. Vooral als de tweede test de controle is. Dit was het geval bij mijn 
eerste pilot, waarbij de volgorde van de getallenlijn bij twee delen van de test (controle en 
manipulatie) hetzelfde waren. Hierdoor heb ik voor het experiment voor elke test drie 
versies gemaakt. In elk versie is de volgorde van de 12 getallenlijn anders. In totaal zijn er 
dus negen variaties van het experiment (Zie bijlage 1 voor alle verschillende testen van het 
experiment). In het experiment heb ik geprobeerd evenveel mensen met start controle en 
start manipulatie te testen om de sterke leereffect tegen te gaan. In de pilot was er soms 
een duidelijk verschil van een paar centimeters in de schattingen van proefpersonen bij 
dezelfde getallenlijnen in de controle en manipulatie. Hierdoor denk ik dat size congruity de 
mentale getallenlijn beïnvloed. 
 
Participanten 
In totaal heb ik 24 proefpersonen gevonden en heb ik dus het experiment met 24 
proefpersonen uitgevoerd. De meeste proefpersonen zijn studenten aan een universiteit of 
hogeschool. De instructie voorafgaand het experiment is: Je ziet zo dadelijk twaalf 
getallenlijnen. Op elk getallenlijn moet je de positie aangeven waar je denkt dat getal 50 
staat. Bijvoorbeeld bij getallenlijn 0 tot 100 moet je het midden aangeven. Een proefpersoon 
werd vertel om dit zo snel mogelijk te doen. Bij elk proefpersoon werd ook bijgehouden of 
de controle of de manipulatie eerst getest wordt. Deze informatie werd overigens niet aan 
de proefpersoon verteld. Ook wordt niet verteld aan de proefpersonen dat bij het 
experiment de begin- en eindgetallen verschillen in fysieke grootte. Dit heb ik gedaan om 
niet de indruk te geven dat ik de manipulatie of de controle belangrijker vindt dan de ander. 
Hierdoor hoop ik ook het leereffect te verminderen. Ook hoop ik dat dit voorkomt dat een 
proefpersoon meer tijd gebruikt voor de manipulatie dan controle of andersom. 
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Methode 
Om de onderzoeksvraag te beantwoorden ga ik naar vijf factoren kijken. De eerste factor is 
de controle tegenover de manipulatie. Door deze getallenlijnen te analyseren en te 
vergelijken kom ik achter of er een effect is op de mentale getallenlijn. De andere vier 
factoren zijn het verschil tussen de controle en manipulatie van congruente, incongruente, 
oplopend en aflopende getallenlijnen. Bijvoorbeeld bij incongruente getallenlijnen die een 
witte achtergrond hebben in Tabel 3 en Tabel 4 in bijlage 2. Natuurlijk zijn de begin- en 
eindwaarden alleen bij de manipulatie incongruent, maar hier kijk ik of er een verschil is 
tussen als de getallenlijn incongruent is (manipulatie) of dezelfde fysieke grootte hebben 
(controle). Bij de laatste vier factoren kijk ik of size congruity bij specifieke getallenlijnen 
effect heeft op de mentale getallenlijn. Hoewel ik met de eerste factor de onderzoeksvraag 
kon beantwoorden, zijn de analyses van de laatste vier ook interessant. Als bij de eerste 
factor uitkomt dat er geen effect is, dan is er een kans dat size congruity alleen effect heeft 
op een specifiek soort getallenlijn. In dit geval is het mogelijk dat het effect niet te zien was 
bij de eerste factor. Hier zijn de analyses van laatste vier factoren van belang. Heeft de size 
congruity effect op alle getallenlijnen of alleen op specifieke getallenlijnen? Als bij de eerste 
factor wel een duidelijke verschil was, laat de andere vier factoren zien of het effect bij 
specifieke getallenlijnen of alle soorten getallenlijnen voorkomt. Voor het analyseren van de 
resultaten gebruikt ik een t-toets. Door de resultaten van dezelfde begin- en eindwaarde 
getallenlijn van de controle en manipulatie te vergelijken met een t-toets probeer ik het size 
congruity effect op de mentale getallenlijn te vinden. In dit experiment waren de 
onafhankelijke variabele de verschillende getallenlijnen en de afhankelijke variabele de 
geschatte posities van de proefpersonen. 
 
Resultaten 
De resultaten van mijn experiment staan in bijlage 2. In bijlage 2 staan twee tabellen. In de 
eerste tabel (Tabel 3) staan de resultaten van de controle en in de twee tabel (Tabel 4) de 
resultaten van de manipulatie. In elk tabel kunnen we zien hoeveel millimeter elk persoon 
van de positie van getal 50 heeft geschat. De waarden in elk tabel kunnen negatief of positief 
zijn om aan te geven of een proefpersoon links of rechts van de correcte positie heeft 
geschat. Negatieve waarden betekent dat de proefpersoon links van de correcte positie 
heeft geschat en positieve waarden rechts van de correcte positie. Bijvoorbeeld als er 5 in de 
tabel staat, betekent dit dat de proefpersoon bij deze getallenlijn 5 millimeter rechts van de 
correcte positie heeft geschat. Om de getallenlijnen in de tabellen in bijlage 2 te vergelijken 
heb ik in Tabel 1 de gemiddelden en standaardafwijkingen per getallenlijn gezet. De waarden 
in Tabel 1 zijn berekend met de absolute waarden van Tabel 3 en Tabel 4, omdat ik wil 
weten hoeveel millimeter een proefpersoon schat van de correcte positie. In deze tabel zien 
we dan hoe goed/slecht de proefpersonen per getallenlijn presteren. Verder heb ik nog vijf 
t-toetsen uitgevoerd. Uit alle vijf t-toets kwam uit dat er geen significant verschil is tussen de 
verschillende dataset. De datasets waren alle getallenlijnen van controle tegenover alle 
getallenlijnen van manipulatie, congruente getallenlijnen tegenover dezelfde getallenlijnen 
in de controle, incongruente getallenlijnen tegenover dezelfde in de controle, oplopende 
getallenlijnen in de controle tegenover de oplopende getallenlijn in de manipulatie en 
aflopende getallenlijnen in de controle tegenover de aflopende getallenlijnen in de 
manipulatie. Tot slot heb ik nog de tijd van elk proefpersoon per test. Deze resultaten staan 
in seconden hieronder in Tabel 1. De tijden met een * is de test die de proefpersoon eerst 
maakt. Bijvoorbeeld proefpersoon A heeft eerst de controle test gemaakt en daarna de 
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experiment test. Op het eind staat het gemiddelde tijd. Bij de controle test is dit gemiddeld 
52 seconden en bij de experiment test gemiddeld 49 seconden. 
 
 
 

 Gemiddelde 
(controle) 

Standaardafwijking 
(controle) 

Gemiddelde 
(manipulatie) 

Standaardafwijking 
(Manipulatie) 

0 - 100 3 1,871 3,5 2,814 
0 - 200 9,083 8,159 7,1667 7,081 

0 - 60 5 4,752 6,917 5,016 
10 - 90 13 11,793 9,583 9,273 

25 - 75 5,333 6,7123 5,583 5,641 
30 - 130 26,833 19,924 25,667 16,191 

18 - 82 14,5 11,662 17,4167 9,995 
45 - 54 15,333 14,789 17,583 14,494 
65 - 35 17,583 15,327 17 14,64 
70 - 30 15,583 13,134 14,167 16,113 

75 - 0 15,5 15,011 12,792 14,589 
100 - 25 21,25 21,115 18,75 16,146 

Tabel 1: Gemiddelde schatting en standaardafwijking per getallenlijn bij controle en manipulatie. 
               Waarden in deze tabel zijn berekend door de absolute waarden te nemen in Tabel 3 en Tabel 4. 
               Waarden zijn in millimeters en afgerond op drie cijfers achter de komma 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



9 
 

 Controle Manipulatie 

Proefpersoon A 42* 37 

Proefpersoon B 1:34* 46 

Proefpersoon C 22* 26 

Proefpersoon D 54* 46 

Proefpersoon E 47* 38 

Proefpersoon F 1:05* 40 

Proefpersoon G 31 42* 

Proefpersoon H 36 1:04* 

Proefpersoon I 45 52* 

Proefpersoon J 53 36* 

Proefpersoon K 48 1:04* 

Proefpersoon L 31 51* 
Proefpersoon M 51 1:14* 
Proefpersoon N 46 44* 
Proefpersoon O 1:22* 55 

Proefpersoon P 1:06* 55 

Proefpersoon Q 42* 42 

Proefpersoon R 39 41* 
Proefpersoon S 55 1:02* 
Proefpersoon T 48 52* 
Proefpersoon U 59 54* 
Proefpersoon V 1:56* 1:23 

Proefpersoon W 30* 29 

Proefpersoon X 56* 48 

Gemiddelde 52 49 
Tabel 2: Totale tijd per proefpersoon afgerond in gehele seconden.  
Tijden met * = de test die de proefpersoon eerst maakt. 
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Discussie 
Wat betekent dit voor mijn onderzoeksvraag? Uit alle vijf t-toetsen kwam uit dat er geen 
significant verschil was tussen de twee datasets. De gemiddelde en standaardafwijking voor 
de t-toetsen heb ik berekent met de absolute waarden van Tabel 3 en Tabel 4 in bijlage 2. 
Voor de andere vier t-toetsen heb ik de respectievelijke absolute waarden genomen en de 
gemiddelde en standaardafwijking berekent. De verschillende datasets heb ik in de twee 
tabellen in bijlage 2 gegroepeerd. Congruente getallenlijnen hebben een grijze achtergrond 
en incongruente getallenlijnen hebben een witte achtergrond. Oplopende getallenlijnen zijn 
de eerste acht getallenlijnen in de tabellen en de laatste vier zijn aflopende getallenlijnen. 
In deze discussie ga ik twee t-toetsen uitlichten. De eerste is de controle tegenover de 
manipulatie en de tweede is de incongruente getallenlijnen. De eerste t-toets is belangrijk, 
omdat hier te zien is of size congruity een groot effect heeft op de mentale getallenlijn. De 
tweede t-toets is de t-toets van de incongruente getallenlijnen. Zoals genoemd zijn 
proefpersonen bij een size congruity test bij incongruente getallen langzamer (Besner & 
Coltheart, 1979; Hinrichs, 1976; Yurko & Hinrichs, 1978). Wat betekent dat size congruity 
effect heeft op incongruente getallen. Laat ik beginnen met de eerste t-toets controle 
tegenover de manipulatie. In Tabel 1 staan de gemiddelde schatting per getallenlijn. Hierin is 
het verschil tussen de controle en manipulatie getallenlijnen heel klein. Het grootste verschil 
is de 4de getallenlijn 10-90, waar het verschil ongeveer 4 millimeter is. Hoewel in de t-toets 
ook rekening wordt gehouden met de standaardafwijking was dit niet genoeg om voor 
significant verschil. Laat ik nu kijken naar de t-toets over de incongruente getallenlijnen. In 
bijlage 2 Tabel 3 en Tabel 4 zijn dit de vier getallenlijnen (10-90, 18-82, 45-54 en 70-30) met 
een witte achtergrond. Bij deze getallenlijnen zijn in de manipulatie de kleinere waarden 
fysiek groter afgebeeld dan de grotere waarden. De gemiddelde en standaardafwijking van 
deze getallenlijnen in de controle en manipulatie zijn net als de andere berekent met de 
absolute waarde van Tabel 3 en Tabel 4. Deze zijn voor de controle μ = 15,239 en σ = 12,847 
en voor de manipulatie μ = 14,521 en σ = 13,1798. Uit de t-toets kwam ook uit dat er geen 
significant verschil was tussen deze twee datasets. Verder speelt tijd een belangrijke rol bij 
size congruity. Proefpersonen hebben langer de tijd nodig om beslissingen te maken. In mijn 
experiment was dit niet het geval en proefpersonen maakten de manipulatie deel zelfs 
sneller dan de controle (zie Tabel 2). Tien proefpersonen maakten de manipulatie langzamer 
dan de controle, maar voor negen van deze tien proefpersonen was dit de eerste onderdeel 
die ze maakten. De totale gemiddelde tijd voor de controle was 52 seconden en de totale 
gemiddelde tijd voor de manipulatie was 49 seconden. 
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Conclusie  
Dus wat is het effect van size congruity op de mentale getallenlijn? Het antwoord hierop is 
size congruity heeft geen effect op de mentale getallenlijn. Schattingen die we maken tussen 
verschillende fysieke grootte getallen verschillen bijna niet als deze getallen fysiek even 
groot zijn. Wat dit betekent is, dat de fysieke grootte van een getal geen invloed heeft op 
onze beslissing. 
Om op dit antwoord te komen heb ik een experiment gemaakt en uitgevoerd. In het 
experiment heb ik gekeken of de mentale getallenlijn wordt beïnvloed bij het schatten van 
een positie bij getallenlijnen met dezelfde fysieke grootte begin- en eindgetallen en 
verschillende fysieke grootte begin- en eindgetallen. Proefpersonen moesten op een 
getallenlijn aanwijzen waar hij/zij denken dat het getal 50 op de getallenlijn staat. Als size 
congruity effect heeft op de mentale getallenlijn, zal er een verschil zitten in de positie van 
getal 50 op de getallenlijn. Ik heb met vijf verschillende factoren naar de resultaten van mijn 
experiment gekeken. De controle vergeleken met de manipulatie, congruente getallenlijnen 
vergeleken met zijn respectievelijke getallenlijn in de controle, incongruente getallenlijnen 
vergeleken met zijn respectievelijke getallenlijn in de controle en oplopende getallenlijnen 
vergeleken met zijn respectievelijke getallenlijn in de controle en de aflopende getallenlijnen 
vergeleken met zijn respectievelijke getallenlijn in de controle. In mijn experiment schatten 
proefpersonen bijna hetzelfde ongeacht bij getallen met verschillende fysieke grootte begin- 
en eindwaarden. Uit de t-toetsen kwam uit dat er geen significant verschil was tussen de vijf 
factoren. Als size congruity effect had op de mentale getallenlijn, moest dit duidelijker te 
zien zijn in de resultaten. Mensen schatten namelijk het midden accurater en de correcte 
positie van zeven van de twaalf getallenlijn is het midden. Hierdoor heeft de mentale 
getallenlijn geen last van de size congruity effect.  
Voor kunstmatige intelligentie betekent dit antwoord dat bij programma’s en applicatie we 
bij schalen geen rekening hoeven te houden met lettergrootte. Het antwoord op de 
onderzoeksvraag dat de mentale getallenlijn helemaal geen last heeft van size congruity 
effect. De keuze die we maken blijft hetzelfde ongeacht de fysieke grootte van de waarden.  
Voor kunstige intelligentie is dit antwoord dus zeker wel relevant. Vooral als het gaat om 
precisie. Zoals de medische sector. Niemand wil dat de zuster of dokter iets te weinig of te 
veel geeft. Of bij een operatie met een apparaat de plek verkeerd inschat. Nu dat we weten 
dat fysieke grootte van een getal niet uitmaakt, hoeven we hierop niet te testen. Hierdoor is 
het antwoord op deze onderzoeksvraag relevant voor kunstmatige intelligentie. 
Vervolgonderzoek over dit onderwerp kan een onderzoek zijn over de richting van de 
mentale getallenlijn. Hoe reageren mensen op mentale getallenlijnen die niet horizontaal 
zijn. Schatten we getallen beter? Ook is meerdere variaties van specifieke getallenlijnen 
mogelijk. In mijn experiment had ik, maar een paar verschillende getallenlijnen. Zoals vier 
incongruent en vier aflopend. Verder is het nog mogelijk om te kijken of het getal 50 invloed 
had op mijn experiment. Proefpersonen moesten natuurlijk de begin- en eindwaarde 
evalueren, maar speelt het getal 50 ook een rol? Had het getal 50 invloed op het resultaat? 
Een andere mogelijke onderzoek is of cultuur invloed heeft op size congruity effect. Hebben 
we alleen last van size congruity effect bij Arabische cijfers? We kunnen nog veel vragen 
stellen over de mentale getallenlijn en/of size congruity effect. 
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Bijlage 1: Experiment 

 
Figuur 1: Controle experiment versie 1.1 
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Figuur 2: Controle experiment versie 1.2 
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Figuur 3: Controle experiment versie 1.3 
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Figuur 4: Experiment versie 1 
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Figuur 5: Experiment versie 2 
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Figuur 6: Experiment versie 3 
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Bijlage 2: Tabellen 
 

 
Tabel 3: Resultaten van de controle  
Alle waarden in de tabel zijn in millimeters. 
 Elk waarde geeft de afwijking van de correcte positie (negatief is links en positief is rechts. 
 A-X = proefpersonen  
* = start deze pagina 
Grijze achtergrond = congruente getallenlijnen 
Witte achtergrond = incongruente getallenlijnen 

 
A

*
B

*
C

*
D

*
E*

F*
G

H
I

J
K

L

0
 -

 1
0

0
-5

-2
-7

3
-3

-5
6

0
2

4
-1

-4

0
 -

 2
0

0
-5

-8
1

5
-1

0
1

0
2

8
1

5
1

5
3

0
-3

5

0
 -

 6
0

7
-8

-3
-1

6
0

1
0

3
1

9
0

-1
3

1
0

 -
 9

0
4

3
1

0
1

9
2

7
-5

5
4

2
0

5
1

5
1

9

2
5

 -
 7

5
7

-4
-2

-3
2

1
8

-3
-1

-2
1

2
1

7

3
0

 -
 1

3
0

5
6

5
8

1
6

1
1

7
7

1
1

6
1

8
2

7
-2

5
2

3

1
8

 -
 8

2
2

3
1

0
1

2
3

2
1

1
2

1
3

9
6

0
2

-2
1

5

4
5

 -
 5

4
-2

-1
3

6
6

-1
5

-7
-1

2
-1

0
-5

-1
9

1
0

1
0

4
8

6
5

 -
 3

5
-3

8
-5

1
-4

6
0

-2
3

4
6

-4
2

4
2

-2
4

7
0

 -
 3

0
-2

2
-3

0
-4

6
2

0
-2

3
-2

8
0

2
3

2
-3

5

7
5

 -
 0

0
-9

3
3

0
6

7
-4

-1
3

1
5

1
1

3
-5

1
4

1
0

0
 -

 2
5

1
1

-6
-6

7
-1

2
2

8
-5

2
0

5
1

1
5

1
-3

7

 
M

N
O

*
P

*
Q

*
R

S
T

U
V

*
W

*
X

*

0
 -

 1
0

0
-5

-3
2

1
-2

-3
3

-6
0

1
2

-2

0
 -

 2
0

0
1

6
-5

3
-2

6
-1

-3
1

7
5

-6
1

3
6

0
 -

 6
0

-5
0

5
5

6
1

5
4

-1
-3

-4
-7

-4

1
0

 -
 9

0
2

0
1

3
3

3
7

4
0

-4
1

0
1

2
5

8
-3

3

2
5

 -
 7

5
-3

2
1

-1
0

-6
3

5
1

-4
-3

8
-2

3
0

 -
 1

3
0

4
9

-1
0

3
6

1
9

-9
1

2
2

4
5

0
2

9
5

7
2

1
-1

8

1
8

 -
 8

2
9

1
6

7
-3

2
5

4
1

1
3

8
1

1
3

2
9

1

4
5

 -
 5

4
-5

8
-3

3
0

2
2

2
1

-9
-1

5
-5

2
1

-1
6

2

6
5

 -
 3

5
-2

0
5

-3
2

-1
8

-2
2

-1
0

-1
2

7
-9

-5
0

1
3

-2
0

7
0

 -
 3

0
-2

3
8

-2
8

-1
7

-1
0

-1
1

-7
3

-1
4

-4
2

1
8

0

7
5

 -
 0

1
5

2
5

4
4

-7
1

2
-5

-2
-9

1
0

-2
0

3
3

1
6

1
0

0
 -

 2
5

2
1

-3
1

-7
0

1
5

2
1

-2
2

-8
-6

3
3

1
4

2
5
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Tabel 4: Resultaten van de manipulatie 
Alle waarden in de tabel zijn in millimeters. 
Elk waarde geeft de afwijking van de correcte positie (negatief is links en positief is rechts. 
A-X = proefpersonen  
* = start deze pagina 
_ = deze waarde is groter in lettergrootte op pagina 
Grijze achtergrond = congruente getallenlijnen 
Witte achtergrond = incongruente getallenlijnen 

 
A

B
C

D
E

F
G

*
H

*
I*

J*
K

*
L*

0
 -

 1
0

0
0

-9
-6

-2
-3

-5
0

-7
4

0
5

-1

0
 -

 2
0

0
4

-4
2

9
5

1
2

1
1

-1
1

9
2

9
-5

0
 -

 6
0

-6
-2

1
1

-1
0

-8
1

8
-5

3
9

5
-5

-6

1
0

 -
 9

0
2

9
9

3
0

1
1

8
-2

-1
5

6
2

2
-2

2
5

 -
 7

5
1

-5
3

0
-1

6
3

1
3

2
-2

3
-1

-2

3
0

 -
 1

3
0

5
0

5
8

2
9

4
9

3
1

1
0

2
7

-8
7

1
3

1
9

-2
8

1
8

 -
 8

2
3

1
1

0
1

8
2

2
1

9
3

4
3

1
2

5
9

1
9

0

4
5

 -
 5

4
2

1
4

6
5

-1
2

-1
0

-1
1

3
5

-1
0

1
7

-1
3

-7
-1

3

6
5

 -
 3

5
-4

0
3

5
-5

2
-6

-8
-2

-2
2

9
-2

-2
2

-4
7

7
0

 -
 3

0
3

4
-2

6
-5

6
1

4
-2

6
-5

0
0

-1
2

5
4

2

7
5

 -
 0

-8
-1

3
-5

2
7

6
4

7
1

-1
1

1
-1

0
0

-1
3

1
0

0
 -

 2
5

2
-1

3
-6

3
-1

1
-4

1
1

3
3

8
4

5
-3

8
-3

3

 
M

*
N

*
O

P
Q

R
*

S*
T*

U
*

V
W

X

0
 -

 1
0

0
-8

3
-5

2
-4

1
-3

-1
-2

1
-1

0
2
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