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BEVEZETES ES KERDESFELVETES

Az élet szamos teriiletén fontos szerepet jatszik az emberi tanulési folyamatok és
az elsajatitott tuddsanyag mennyiségének ¢és mindségének feltérképezése. A
hatékonyabb tanuldsi és tanitdsi modszerek és stratégidk kidolgozasa érdekében a
szakemberek szamara fontos, hogy a tanulasi folyamatokrol minél sokrétiibb tudast
szerezzenek. A pedagogia torténetében az élethosszig tarto tanulas gondolata tobb szaz
éves multra tekint vissza, és napjainkban tarsadalmi szinten egyarant nagy jelentoséggel
bir e kérdéskor (Bencsik & Trunkos, 2010; Harangi, 2002). Az UNESCO, az OECD és
az Europai Unio részérél a kilencvenes évek kozepére kialakult az az egyetértés,
miszerint az egész ¢leten at tartd tanulas kibontakoztatja az egyén lehet6 legnagyobb
fejlodését, eldsegiti a gazdasagi versenyképességet €s foglalkoztathatosagot, valamint a
tarsadalmi kirekesztés elleni erdfeszitéseknek is hatékony eszkoze (Csizmady &
Schmidt, 2007; Harangi, 2002). A tanulasi és tanitasi folyamatok ily médon nem csupan
a pedagogia, vagy a pszichologia tudomany szakemberei szamara jelentések, hanem
gazdasagi szintli kérdések fontos alkotdelemei is lehetnek.

Eddigi  ismereteink alapjan a  tanuldsi  folyamatok tekintetében
megkiilonboztethetiink explicit és implicit tanulast (Yang & Li, 2012). Az explicit
tanulds a hétkoznapi értelemben vett tanuldst jelenti, amikor az egyén adott
ismeretanyagot tudatosan, tételr6l-tételre sajatit el, mig az implicit tanulas azon tanulasi
forma, amikor az ismeretanyagra nem tudatosan, konkrét instrukciok nélkiil tesziink
szert (Berry, Dienes, 1993; Frensch & Riinger, 2003; Yang & Li, 2012). A
mindennapok soran, az explicit mdodon elsajatitott tudds mérésére szamos modszer
létezik, iskolai keretek kozott a leggyakoribb a szobeli, vagy az irasbeli szdmonkérés.
Az explicit tanulés sikeressége tobb tényez6tdl is fiigg, igy, mint a tanuldsi motivacio,
a tanulasra forditott 1d0, az egyén kognitiv képességei (észlelés-érzékelés, gondolkodasi
funkciok, figyelem, emlékezet), affektiv tényezok valamint fontos szerepe van a
szocidlis tényezOknek, igy a sziilok, vagy az egyénnel interakcioban 1év6 pedagégusok
személyiségének egyarant (Jozsa, 2000; Jozsa & Fejes, 2012). Az implicit modon
elsajatitott készségek szintjét a hétkoznapokban kevésbé mérjiik, ezek leginkabb
motoros tigyességlinkrol, szocialis készségeink kialakultsagarol, nyelvi képességeinkrdl
alkotnak képet. Egy informacio, vagy készség rogzitéséhez sziikséges annak megfeleld
¢észlelése (latasa €s hallasa), az arra vald figyelem fokuszaladsa, az informécié rovid tava

emlékezetben tartasa, majd sziikség szerint annak a hossz tdva emlékezetbe vald
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atvezetése, rogzitése (Baddeley, 2000; Baddeley, 2002; Baddeley, 2003). Amennyiben a
rogzités sikeres, a hatékony felhasznalas kulcsa a sikeres el6hivas (Baddeley, 2002).
Lathato, hogy a folyamat maga meglehetésen Osszetett, ezért a kutatok szamara szamos
teriilet feltérképezését teszi napjainkban is sziikségessé. Jelen disszertacidban a rovid
tava emlékezet, mas néven a munkamemodria, illetve az implicit médon torténd tanulas
vizsgélata keriilt fokuszba, hiszen a tanulads és tudaselsajatitds nem egy homogén
rendszerhez kothetd, hanem szamos kognitiv funkcid egyiittes mukodésének az
eredménye, melyek minél sokrétiibb feltérképezése kiemelt céljaink kozott szerepelt. A
pedagbgiai gyakorlatban is egyre inkabb el6térbe keriil az implicit tanuldsi és tanitasi
forma, mely a hatékonyabb tanulas tekintetében rejt magaban potencialis lehetdségeket.
Az implicit tanulds az egyik alappillére a nyelvtanuldsnak, a kiilonb6zé motoros
mozgéssorok elsajatitdsdnak, a zenetanuldsnak vagy a kiillonbozd szocidlis viselkedések
elsajatitasanak egyarant (Ettlinger, Margulis & Wong, 2011; Rohrmeier & Rebuschat,
2012; Ullman, 2004). A kisgyermekek nyelvtani szabalyok tanulasa nélkiil, tokéletesen
képesek elsajatitani a magyar nyelvet. Nem tanuljdk expliciten, csupan halljak a
mindennapok soran, ¢és nem tudatosan, tokéletesen képesek lesznek beszélni
anyanyelviiket, vagy tobbnyelvii sziiléi hattér esetén idegen nyelveket egyarant
(Baddeley, 2002; Baddeley, 2003). Ezen példa tovabbgondolasa alapjan valosziniileg
explicit szabalyok tanuldsa nélkiil is lehetséges egy idegen nyelv szinte tokéletes
elsajatitasa. A gyermekkor fontos része a tarsadalmilag -elfogadott szocialis
viselkedésmintak elsajatitasa ¢és adekvat alkalmazasa, mely elsGsorban a gyermeket
koriilvevé kornyezetbdl érkezd ingerek alapjan, utdnzdsos tanulids sordn rogziilnek
(Zsolnai, 2012), melyben jelentés szerepe van az implicit folyamatoknak (Janacsek &
Nemeth, 2012; Ullman, 2004). Bizonyos atipikus fejlddésmenetli gyermekek esetében,
mint az autizmus spektrumzavar (ASD)!, vagy figyelemhianyos hiperaktivitas- zavar
(ADHD)?, a tanulasi funkciok, kommunikécié, valamint a szocialis készségek terén is

sok esetben deficit észlelhetd, mely miatt az implicit tanulas vizsgalta ezen atipikus

L A DSM V. az autizmus spektrumzavar (Autism Spectrum Disorder-ASD) fogalmat diadként fogalmazza
meg a vezetd tiinetek mentén: szocialis kommunikacié és interakcid nehezitettségét, valamint az
érdeklodés-, viselkedéstervezés-szervezés teriiletére jellemzé beszikiilt, repetitiv magatartast,
sztereotipitast (Juhasz, Szabd- Balogh, 2016).

2 A figyelemhianyos hiperaktivitds- zavar (Attention Deficit and Hyperactivity Disorder-ADHD) egy
neurologiai természetli rendellenesség, melynek vezetd tiinetei figyelemzavar, hiperaktivitas,

feledékenység és gyenge impulzuskontroll (Domuta & Pentek, 2000).



fejlodésmenetek megértése érdekében is kiemelkedd fontossagu (Gydri, Stefanik,
Kanizsai-Nagy & Balazs, 2002; Matson & Neal, 2009). Az implicit tanulassal
kapcsolatban fontos megemliteni, hogy a tanulds kezdeti fazisaban még az explicit
tanulasi folyamatoknak nagy szerepe van, hiszen egy készség elsajatitasdhoz sziikség
van explict intrukcidkra, figyelemre, informacidsziirésre, miel6tt automatizalédna az
adott cselekvéssor, mozgas, vagy viselkedés (Albouy, Sterpenich, Balteau, Vandewalle,
Desseilles, Dang-Vu & Maquet, 2008; Schendan, Searl, Melrose, & Stern, 2003). igy az
explicit és implicit tanulast érdemes egymassal parhuzamosan vizsgalni.

A tanulas barmely forméjat tekintve hangsulyoznunk kell, hogy a tanulds nem
egyszeri alkalommal torténik meg, hanem egy folyamatot alkot, melyben konkrét
tanulési fazisok, tigynevezett online periddusok, és az ezek k6zott nem tanulassal toltott
id6intervallumok, azaz offline periodusok valtakoznak (Nemeth & Janacsek, 2010a).
Lényeges, hogy az offline periddusban idegrendszeri szintli folyamatok mennek végbe,
melyet konszolidacionak neveziink. A konszolidacids szakaszban torténik meg az
emlékek rogzitése, stabilizalasa (Nemeth & Janacsek, 2010a). Fontos tényez6 a tanulas
sikerességével Osszefiiggésben, hogy az offline periodusban milyen mértékben Orizziik
meg az elsajatitott tudast, illetve a kovetkezd online tanuldsi periddus kezdetekor
mennyire emlékeziink az el6zéekben megtanultakra, mely kiemelt kutatasi kérdés a
disszertacioban ismertett negyedik vizsgalatunkban.

Az eddigi szakirodalmak koziil szamos foglalkozik a fent leirt teriiletekkel
(Howard & Howard, 1997; Janacsek, Fisher & Nemeth, 2012; Kaufman, DeYoung,
Gray, Jiménez, Brown, & Mackintosh, 2010; Nemeth & Janacsek, 2010; Tanczos,
Janacsek, Nemeth, 2014a,b), melyek Osszevetésébdl bar atfogo képet kaphatunk a
verbalis munkamemoria, végrehajtdé funkciok és implicit tanulés jellemzdirdl, azonban
tapasztalataink szerint a szintetizalds gyakorlati szempontbol igen nagy munkéat
jelenthet azon pedagdgusok, pszichologusok szadmara, akik a felsorolt teriiletekkel
munkajuk soran dolgoznak. Emiatt céljaink kozott szerepelt, hogy egy-egy
kutatasunkon beliil az emlitett emlékezeti illetve tanulasi rendszerekkel kapcsolatosan
tobb fontos kérdésre parhuzamosan, szdmos korcsoportot tekintve vizsgalodjunk, mely
atfogobb képet nyujthat a szakemberek szaméra. A szakirodalmak koéziil Tanczos é€s
munkatarsai (2014a,b) Betli-és Szemantikus fluencia vizsgéalatai soran szintén széles
életkori spektrumot 6lelnek fel, azonban az altaluk végzett adatelemzések kifejezetten a

tesztek mélyebb megismerésére fokuszaltak. A jelen disszertacidoban ismertetett elso,



masodik €és harmadik kutatasunk soran ezzel szemben szamunkra a teszteken elért
eredményeket (a felsorolt helyes szavak szdma) hasonlitottuk Ossze az egyes életkori
csoportokban majd vetettiik Ossze tovabbi két munkamemoria teszten elért
eredményekkel, melyek altal elsddleges célunk sokkal inkabb a fejlodési ivek
meghatarozasa volt. A harmadik vizsgalatunk soran az eddigi elemzési trendektdl
eltérden a fluencia feladatokon nyujtott teljesitményt id6 lebontasban vizsgaltuk,
mellyel a szavak elOhivasat tekintve az automatikus és kontollalt folyamatok tetten
érhetéségét kivantuk demonstralni. Fontos kiegészitésként szolgalt tovabba, hogy
vizsgalataink soran a Betli-és Szemantikus Fluencia feladatokon kiviil a Cselekvés
Fluencia feladatot is alkalmaztuk, melynek vizsgalatirol az eddigi hazai
szakirodalmakban még nem olvashattunk, igy ezen muka hianypétlasra is hivatott. A
negyedik kutatdsunk soran az implicit tudas konszolidacidjanak mértékét valamint ezzel
Osszefliggésben a nemi kiilonbségeket vettiik gorcsé ala, melyek mind hazai, mint
nemzetk6zi szinten nagyban hozzdjarulnak ezen teriilet alaposabb feltérképezéséhez,
hiszen ezen téman beliil a nemi kiilonbségeket is targyalo szakirodalmak szama csekély
(Dorfberger, Adi-Japha & Karni, 2009; Pereira, Castro-Caldas & Abreu, 2014).

Jelen disszertacio els6 fejezetében az emlékezeti rendszerek Iényegretord
bemutatasara fokuszalunk. A masodik fejezetben a munkamemoria ¢s végrehajtod
funkcidk definidlasa, idegrendszeri hatterének ismeretetése, a Baddeley-féle
munkamemoria modell és komponenseinek bemutatasara keriil sor. A harmadik
fejezetben a munkamemoria €s végrehajtd funkciok fejlodesi jellegzetességeit taglaljuk
tipikus és atipikus fejlédésmenet, valamint idéskor esetén. A negyedik és 6todik
fejlodési jellegzetességeit ismertetjiik tipikus €s atipikus fejlddésmenetli személyek
esetében. Gorcsd ald vesszilk az implicit tanulds konszolid4ciojaval kapcsolatos
szakirodalmakat is. A hatodik fejezetben attekintésre keriil a munkamemoria és implicit
tanulas kapcsolata. A hetedik fejezetben a vizsgalatsorozat felépitése, f6 célkitiizései,
majd a vizsgalatsorozat modszertana, azon belill is a vizsgalatok soran felallitott
hipotézisek, alkalmazott mintak, mérdeszkozok keriilnek ismertetésre. Ezt kovetden a
nyolc, kilenc, tiz, és tizenegy fejezetek soran a négy empirikus kutatds bemutatasara
keriil sor, melyek révén valaszt kivanunk kapni arra, hogy tipikus fejlédésmenetii 5-85
év kozotti személyek hogyan teljesitenek a verbdlis munkamemoria és végrehajtd

funkcidkat vizsgald teszteken, valamint gyermekkortdl fiatal felndttkorig a személyek



egyik naprél a masikra milyen mértékben tanulnak az implicit tanulast mérd feladatban
(részletesen lasd. 1. tablazat). Ezek a kérdések kulcsfontossaguiak az iskolai
teljesitményt, élethosszig tarto tanulast illetéen (Bencsik & Trunkos, 2010; Csizmady &
Schmidt, 2007; Harangi, 2002), valamint fontos azt is hangstlyozni, hogy ezen kognitiv
funkciok fejlédési mintazata eltérd lehet, igy vizsgalatuk tagabb értelemben
fejlodésneurologiai valamint rehabilitacios tekintetben is kiemelt jelentdséggel bir. A
disszertaciot a kognitiv képességek mérési €s fejlesztési lehetOségeit, Osszegzést
valamint a tovabbi kutatasi lehetdségeket attekintd, tizenkettedik és tizenharmadik
fejezetek zarjak. A fejezetek koziil néhany alapjat a korabban megjelent 6nalld, vagy
tarsszerzOvel irt munka alkotja. Az Iskolakultira folydiratban megjelent empirikus cikk
(Juhész, 2019) szamos munkamemoria kapacitast mér6 teszt segitségével mutatja be
annak miikodését 5 és 85 éves kor kozott. A rovid tavi emlékezet idéskori valtozasait
az Ideggyogyaszati Szemle folyoiratban megjelent kutatas (Juhdsz & Németh, 2018a)
targyalja. A Magyar Pedagogia folyoiratban megjelent empirikus tanulmany (Juhasz,
2017) a végrehajtd funkciok milkodését tarja fel idéi komponens beiktatasa mellett
gyermekkortdl idéskorig az automatikus és kontrollalt folyamatok tiikrében. Az
Iskolakultura folyo6iratban megjelent tanulméany (Juhasz, 2015) az implicit tanulas
attekintését célzo elméleti cikk. A Psychiatria Hungarica folyoiratban publikalt
empirikus kutatas (Juhasz & Németh, 2018b) gyermekkort6l fiatal felnbttkorig targyalja
az implicit tudas konszolidacidjanak fejloddését. A disszertdcidban ismertetett négy
vizsgalat fobb kérdésfelvetései, az azok soran vizsgalt kognitiv funkciok,
mérdeszkozeik, a vizsgalt é€letkori csoportok €s hogy a disszertdcio mely fejezete

tartalmazza az adott vizsgalatot, az 1. tdblazatban keriiltek osszefoglalasra.



1. tablazat A disszertacidban bemutatott vizsgalatok f6 kérdései, az alkalmazott eszkdzok és a vizsgalt

csoportok.

Kérdésfelvetés Vizsgalt kognitiv Modszerek Eletkori csoportok Fejezet
funkciok

Hogyan valtoznak a Verbalis Szamterjedelem teszt 10 életkori csoport; 8.

rovid tava
emlékezeti, valamint
a végrehajto
funkciok az életkor

eldrehaladtaval?

Hogyan teljesitenck
a rovid tava
emlékezeti teszteken
az idésebb
személyek a
funkciok a fiatalabb
személyekhez,
valamint 61 éves kor
felett egymashoz
képest?

Tetten érhetoek-e az
automatikus és
kontrollalt
folyamatok a nyelvi
¢és végrehajtod
funkciok vizsgalata
esetében?

Hogyan valtozik az
implicit tanulas és az
altala megszerzett
tudas mértéke
gyermekkortodl fiatal
felnéttkorig?

munkamemoria és

végrehajto funkciok

Verbalis
munkamemoria és
végrehajto funkciok

idéskorban

Nyelvi és végrehajto
funkcidk id6i
komponens

figyelembe vételével

Implicit tanulés és
annak

konszolidacidja

Szamlalasi
Terjedelem teszt
Hallasi
Mondatterjedelem
teszt

Betiifluencia feladat
Szemantikus fluencia
feladat

Cselekvés fluencia
feladat
Szamterjedelem teszt
Szamlalasi
Terjedelem teszt
Hallasi
Mondatterjedelem
teszt

Betiifluencia feladat
Szemantikus fluencia
feladat

Cselekvés fluencia
feladat

Betiifluencia feladat
Szemantikus fluencia
feladat

Cselekvés fluencia

feladat

ASRT feladat
(kétszeri adatfelvétel,

24 bras eltéréssel)

5-85 év kozott

N= 380

2 életkori csoport 9.
18-29 év és 61-85

év

10 életkori csoport; 10.
5-85 év kozott

N= 380

6 ¢letkori csoport 11.
7-29 éves kor kozott

N=261
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SZAKIRODALMI ATTEKINTES

1. AZ EMLEKEZETI FOLYAMATOK

Annak érdekében, hogy a disszertacioban gorcsé ala vett rovid tavi emlékezeti
folyamatok, implicit tanulds, valamint a témakorh6z kapcsolodd fogalmak
egyértelmiibbek legyenek, az els6é fejezetben az emlékezeti folyamatokat az alapoktol,
de Iényegretorden tekintjiik at.

»Az emberi emlékezet olyan rendszer, amely az informacié tarolasara és
el6hivasara jott 1étre” (Baddeley, 2005). Az emlékezet megfelelé miikodéséhez harom
folyamat 6sszehangolasa sziikséges: a kddolas (bejovo informécio taroldsa), a tarolas (a
tartés emléknyom kiépitése az informacié megszerzése és konszolidacidja mentén), és
az eldhivas (tudatos eléhivas, vagy felismerés) révén (Baddeley, 2002; Tanczos, 2014).
Az emlékek tarolasa valtozo ideig tarthat. A legrovidebb emlékezeti tarolasi id6 csupan
néhany szazadmasodpercig tart. Ez az ikonikus és echoikus, 0sszességében a Szenzoros
emlékezet, melyet célszeri az észlelési folyamat részének tekinteni. Ezek funkcioja,
hogy biztositsdk az informacid késébbi sikeres feldolgozasat. Szintén dtmeneti tarolasra
hivatott az ezt koveté rovid tava (Short Term Memory-STM) akusztikus és vizualis
emlékezet is, valamint a munkamemoria (Working Memory-WM), mely néhany
masodpercig tartja meg az informdaciot. Ezen rendszer lehetdvé teszi, hogy a szenzoros
alaptl informécioé integralédjon az egyéb forrdsokbdl szarmazo informacidkkal. Ezt
koveti a hossz tavi emlékezet (Long Term Memory-LTM), melynek kdszonhetéen
képesek vagyunk felismerni arcokat, emlékeziink az ©Onmagunkkal kapcsolatos
adatokra, valamint altalanos ismeretek birtokaban vagyunk. Atkinson és Shiffrin (1968)
modalis modellje magédban foglalta a szenzoros, rovid és hossza tavi emlékezetet is,
tehat egységes rendszerként kezelte azokat. Baddeley és Hitch (1974) azonban
parhuzamosan végzett feladatok révén bebizonyitotta, hogy a rovid tdva emlékezet
Onmagaban nem egy egységes rendszer, hanem kiilonallo alkomponensekbdl all,
melyek egymassal folyamatos interakcioban vannak.

Az ¢éber tudatossag terjedelmét célzd kezdeti vizsgalatok az évek alatt
fokozatosan atalakultak az informacio rovid idejii tarolasanak vizsgalatava. A rovid tava
emlékezet kapacitasa egyénfiiggd, de korlatozott, terjedelme minden egészséges feln6tt
ember esetében jellemzOen 7 plusz/minusz 2 (Miller, 1956). A révid tava emlékezeti

kapacitas kiilonb6zd stratégiakkal novelhetd, igy az informaciok/elemek tombositésével
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(harmasaval), frissitéssel, vagy kiilonb6z0 metakognitiv stratégiak alkalmazasaval
(Abikoff & Gittelman, 1985). A rovid tavii memoria hatranya, hogy esetében a tarolas
meglehetdsen sériilékeny. A felejtésnek két oka lehet, a nyomelhalvanyulas, vagy a
késébbi emlékek zavard hatasa, mas néven az interferencia. Megfelelé koriilmények
kozott ismétlés és folyamatos gyakorlds utjan a rovid tavi emlékezetbdl az informéacio a
hosszu tava emlékezetbe keriil at. Idegrendszeri hatterét illetéen a jol funkcionalod rovid
tava emlékezethez elsésorban a prefrontalis, mediotemporalis és parietalis lebeny
megfelel6 mikodése sziikséges (Squire & Zola-Morgan, 1991; Smith & Jonides, 1999;
Jonides, Smith, Marshuetz, Koeppe & Reuter-Lorenz, 1998).

A hosszu tava emlékezetet két részre oszthatjuk fel: a deklarativ (explicit) és
proceduralis (implicit). A deklarativ emlékezeten beliil megkiilonbdztetiink epizodikus
(0 ismeretek elsajatitasanak képessége, és azok Osszefiiggésbe hozasa 6nmagunkkal és
kornyezetiinkkel) és szemantikus (lehet személyes, multunkkal kapcsolatos adat és
altalanos szemantika, a mindennapok eseményeiben vald jartassadg) rendszert. A
proceduralis emlékezeti rendszer létezését mar sokan megkérddjelezték, azonban
szdmos kutatdsban vizsgéaltak amnézias betegeket, akiknél a készségek elsajatitasat,
priming hatést, klasszikus kondicionalast €s nem asszociativ tanulast vizsgalva
bebizonyitottak az implicit memoria 1étezését (Allport, Styles & Hsie, 1994; Weiskrantz
& Warrinngton, 1979). Idegrendszeri hatterét tekintve a hosszi tava emlékezetért a
frontalis és temporalis lebeny, kisagy, valamint bizonyos kéreg alatti struktarak (bazalis
ganglionok, thalamus) felelosek (Albouy et al., 2008; Schendan et al., 2003).

Az explicit és implicit emlékezeti rendszer szétvalasztasa Schacter (1985)
nevéhez kotddik (Graf & Schacter, 1985). Az alapvetd kiilonbség a két rendszer kozott
az, hogy mig az explicit emlékekhez van tudatos hozzaférésiink, az implicit emlékeket
nem vagyunk képesek akaratlagosan felidézni (Ettlinger et al., 2011). Az
implicit/explicit felosztas tanulasi folyamatokra is alkalmazhato (Baddeley, 2002. Az
emlékezeti, illetve a disszertacid soran vizsgalt rendszereket az 1. abra keretein beliil

foglaltuk 6ssze.
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EMLEKEZETI RENDSZEREK

-

\

N

Révid tava emlékezet
Short- term memory (STM)

Szenzoros emlékezet

Munkamemoria
Working memory (WM)

Hossz( tavi emlékezet
Long- term memory (LTM)

/N

Ikonikus Echoikus

/N

Deklarativ (Explicit) Proderulalis {Implicit)

7\ STV N\

Szemantikus Epizodikus Készségek Priming Kondiciondlas Nem

Kdzponti végrehajto
(Végrehajto funkeiok)

! o

asszociativ
Téri vizudlis " Fonoldgiai ™, Epizodikus
vazlattémb/  hurok puffer
|Verbalis
munkamemri

1. abra Az emlékezeti rendszerek Squire & Zola-Morgan (1991) valamint Graf & Schacter
(1985) alapjan. A disszertacid soran a verbalis munkamemoria, végrehajtd funkciok valamint a

proceduralis rendszerek keriiltek fokuszba.
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2. AMUNKAMEMORIA ES VEGREHAJTO FUNKCIOK

Ahogyan az els6 fejezetben is hangsulyoztuk, a tanuldsi folyamatokban
elengedhetetlen szerepe van a rovidtavi emlékezetnek, vagy mas néven
munkamemorianak, a figyelmi és kontroll funkcidknak, melyek alapvetéen hatarozzak
meg az Uj ismeretek elsajatitdsanak sikerességét, hatékonysagat. Az elmult évek
folyaman a munkamemoria, mint rendszer felépitésére utaldéan szamos modell latott
napvilagot. A korai tobbszorostar elméletek (Broadbent, 1957; Atkinson & Shiffrin,
1968) szerint haromféle memoriatar 1étezik: a modalitasspecifikus érzékeld tarak,
ahonnan egy korlatozott kapacitasu tarba keriil az informacid, illetve egy hossza tavu
tar, mely elméletileg korlatlan kapacitasi. Az elméletek hibaja azonban az volt, hogy
egységesnek tartottdk a rovid tava tarat. A késébbiekben ezen hibat kikiiszobdlve
Baddeley és Hitch (1974) megalkotta a tobbkomponensii és dinamikus munkamemoria
modellt, mely az 1980-as évekre altalanosan elfogadotta valt (Tanczos, 2014). Mivel a
legkomplexebbnek a Baddeley-féle munkamemoria modell bizonyul, ezért jelen
disszertdcioban ezt a modellt vettik alapul a munkamemoridval és végrehajto
funkcidkkal kapcsolatos vizsgélatok soran. Ebben a fejezetben ezen modell részletes
ismeretetésére, illetve a modell egyes alkomponenseinek vizsgalatara szolgalo eljarasok

bemutatasara torekedtiink.

2.1. A munkamemoria és annak idegrendszeri jellemzdi

A munkamemoria limitdlt mennyiségli informacié atmeneti tarolasara ¢és
feldolgozasara és manipulalasara képes dinamikus feldolgoz6 rendszer. Kapacitdsa
gyermekkorban ¢és fiatal felndttkorban folyamatosan nd, és egyénileg eltéré (Baddeley,
2000; Conway, Kane & Engle, 2003; Pickering, 2001; Darki & Klinberg, 2015).
Alapvetd szerepe van az altalanos tudds megszerzésében, valamint az 0 készségek
elsajatitasaban (Gathercole, Alloway, Willis & Adams, 2006). A munkamemoria -mint
rovidtava emlékezet- szoros 0sszefliggésben 4ll az iskolai teljesitménnyel (szovegértés,
instrukciok megértése, vazlatkészités, helyesiras, matematikai gondolkodas, szoveges
feladatok), igy az iskolaba 1épéskor kivalo bejosloja lehet a késébbi iskolai
teljesitménynek (Alloway, Gathercole, Willis, & Adams, 2004; Alloway et al., 2005;
Linares, Bajo & Pelegrina, 2016; Mohai & Szabo, 2014). Sériilt munkamemoria esetén

szamos tanulasi zavar - igy diszkalkulia (szamolas zavara), diszlexia (olvasas zavara),
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diszgrafia (iras zavara)-, valamint fejlodési rendellenesség, mint figyelemhianyos
hiperaktivitas- zavar (ADHD) figyelheté meg (Westerberg, Hirvilkoski, Forssberg &
Klingberg, 2004; Szucs, Devine, Soltesz, Nobes & Gabriel, 2013).

A munkamemoria idegrendszeri jellemzoéinek feltarasaban leggyakrabban a
1ézi6s allatkisérletek, human neuropszichologiai, elektrofizioldgiai vagy hemodinamikai
modszerek hasznélatosak. A hemodinamikai mddszerek, mint a funkcionalis magneses
rezonancia vizsgalat (fMRI) és a pozitron emissziés tomografia (PET) jelentésen
meggyorsitottak az agy architektirajanak feltérképezését. A két modszer koziil az fMRI
altal létrehozott kép nagyobb téri felbontast, mely pontosabb mitkddésbeli lokalizaciot
tesz lehetové (Németh, Racsmany, Konya & Pléh, 2001), igy a munkamemoria
idegrendszeri jellemzdinek feltarasakor elsésorban ezen modszereket alkalmazo
vizsgalatok eredményeit vettiik alapul. Human ¢és dllatkisérletekben egyarant
igazolodott, hogy a kétoldali prefrontalis kéreg karositasa meggatolja a rovid tava
emlékezet mikodését. A prefrontalis teriiletek munkamemoria feladatokban fokozott
aktivitdst mutatnak. A verbdlis-téri-vizudlis- és tdrgymemoria-feladatok teljesitése
kozben készitett PET- ¢és fMRI-felvételeken azonosithatok azok a neuronalis
rendszerek, amelyek a mentalis miiveletekben részt vesznek. Verbalis feladatokban a
baloldalon hats6 temporalis, parietalis, frontalis motoros teriileteken és a Broca-
mez6ben mérhetd aktivitasfokozodas (Smith, Jonides & Koeppe, 1996). A motoros
teriiletek az artikulacio, a parietalis és temporalis teriiletek a verbalis anyag tarolo-
kodolo folyamatainak lokalizacioi. A téri feladatokban jobb oldali kifejezettséggel,
mindkét oldalon parietalis és frontalis aktivitas észlelhetd, a Br. 6,19,40,47 teriileteken
(Jonides et al., 1993) és a Br. 46-ban (Smith & Jonides, 1999). A munkamemoria
tarolasi és informacidkezelési manipulacidi a prefrontalis kéreg kiilonbozd helyein
torténnek. A dorzolateralis prefrontalis kéreg az informacidé manipulalasanak, a
ventrolateralis prefrontalis kéreg a memorikus anyag atmeneti taroldsdnak anatomiai
korrelatuma (Markus, 2006). Bizonyos frontadlis és parietalis teriileteket 0sszekotd
fehérallomanyi kotegek (pl. superior longitudinélis fasciculus) szintén korreldlnak a
munkamemoria fejlodésével gyermekkortol serdiilékorig. Ez arra utal, hogy a
munkamemoria kapacitas fejlodése Osszefligg a fronto-parietalis haldzatok fehér és
sziirke allomanyanak fokozatos érésével (Darki & Klinberg, 2015). Ismeretes olyan
szakirodalom is, mely agyi aktivitast mutatott ki a munkamemoria feladatok végzése

alatt a talamuszban és a nucleus caudatusban is (Olesen, Westerberg & Klingberg,
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2004). Ezek alapjan feltételezhetd, hogy a munkamemoria funkcidk jo szinvonala
mikodéséhez nem csupan a frontélis agyteriiletek sziikségesek, hanem az 6sibb kéreg

alatti strukturak egyarant (2. abra).

ACC:
Figyelmi
kontroll

Parietalis lebeny:
Epizodikus
puffer

Prefrontalis

O

kéreg: .
Végrehajté Broca- és
funkciok Wernicke teriilet:
Fonoldgiai hurok
Occipitalis

lebeny:

Téri-vizualis
vazlattémb

2. abra A munkamemoriaért felelés idegrendszeri strukturak elhelyezkedése az agyban (Chai,

Hamid & Abdullah, 2018 alapjan).

2.2. A Baddeley-féle munkamemoria modell és komponensei

Ahogyan azt a masodik fejezetben taglaltuk, napjainkban a leginkdbb elfogadott
munkamemoria modell Baddeley (2000) alapjan a munkamemoria tobb, egymastol
fliggetleniil, de egymassal interakcioban allé egységekbdl all: (1) kozponti végrehajto, 2)
téri- vizualis vazlattomb, 3) fonologiai hurok, 4) epizodikus puffer). Az egyes
alkomponesek milkddése szorosan Osszefligg a nyelvfejlédéssel és hossza tava

emlékezettel, igy a vizsgalati teriileteink kivalasztasat ez is indokolta (3. abra).
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3. abra A Baddeley-féle munkamemoria modell (Janacsek, Tanczos, Mészaros & Németh, 2009

alapjan).

A modell mélyebb megértésének érdekében a kovetkezd alfejezetekben az egyes
alkomponensek milkodését, mérdeljarasait és az iskolai teljesitményben betoltott

szerepét ismertetjik.

2.2.1. A kozponti végrehajto szerepe, funkcidja az iskolai teljesitményben és
néhany méroeljarasa

A kozponti végrehajtdé a munkamemoria figyelmi kontrolljat végzi. E rendszer
felel6s a fokuszalasért, megosztasért, figyelmi valtasért. Ezen feliil 6sszehangolja a
fentebb emlitett periférikus alrendszerek miikodését, tehat modalitds fiiggetlen,
informaciokezeld, figyelmi, és kontrollaldé rendszer (Baddeley, 2003). A kozponti
végrehajtd mas néven végrehajtdé funkcid harom f6 komponense 1) a frissités és
monitorozads (bejovo informécio attekintése, kodolasa, tarolt elemek javitdsa, nem
hasznalt elemek relevans, ) elemmel vald helyettesitése), 2) a valtas (irrelevans feladat
készletrdl levalva relevansra vald atvaltas), és 3) a gatlds (dominans vélasz gatlasa,
kimenet monitorozasa) (Miyake et al., 2000). A végrehajtd funkciok felelosek a
gondolatok szervezéséért, stratégiava alakitasért, az észlelés, érzelmek, gondolatok és
cselekedetek soran az Onvezérelt és céliranyos folyamatok kialakitasaért, a tervezés,
dontéshozatal, aktualis viselkedés monitorozasaért. Osszefiiggnek az dntudat, empéatia

és a szocialis érzékenység folyamataival (Gooch, Thompson, Nash, Snowling & Hulme,
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2016; Stuss & Alexander, 2000; Temple, 1997; Tanczos, 2014). Fontos feladata tovabba
a munkamemoria és a hossza tava emlékezet kozotti atjaras biztositasa (Baddeley,
2002). A végrehajtoé funkcioknak az iskolai teljesitmény tekintetében markans szerepe
van olyan magasabb szinti kognitiv folyamatokat igényl6 képességek terén, mint az
olvasas, iras és bizonyos matematikahoz sziikséges készségek (Alloway et al., 2005;
Holmes, Adams & Hamilton, 2008; Marshuetz, Smith, Jonides, DeGutis & Chenevert,
2000). A végrehajté funkciok megfelelé mikodését a frontalis lebeny Gsszehangolt
milkodése adja (Blakemore & Choudhury, 2006; Curtis & D’Esposito, 2003;
Pennington & Ozonoff, 1996; Stuss & Alexander, 2000). A kozponti végrehajtd
mérésére leggyakrabban hasznalt eszkozok a Stroop Teszt (Stroop, 1935), az N-et
Vissza feladat, a Wisconsin Kartyaszortirozasi Teszt, valamint a végrehajtd funkciok és
verbalis képességek egyiittes vizsgalatara alkalmas a Betli Fluencia (Spreen & Strauss,
1991), Szemantikus Fluencia (Lezak, 1995) és Cselekvés Fluencia feladatok (2.
tablazat).

A disszertacidoban bemutatott elsd, masodik ¢és harmadik vizsgalat soran alkalmazott
végrehajtd funkcidkat mérd feladatok az aldbbiak: Betli-Szemantikus és Cselekvés
Fluencia feladat, melyek preferalt eszkoznek bizonyultak a végrehajtdo funkciok
vizsgalatai soran (Tanczos, Janacsek & Németh, 2014a; Van Der Elst, Van Boxtel, Van
Braukelen & Jolles, 2006; Anderson, Anderson, Northam, Jacobs & Catroppa, 2001,
Klenberg, Korkman & Lahti-Nuuttilla, 2001). A Betii Fluencia feladatot (Letter Fluency
Test) Spreen és Strauss dolgozta ki 1991-ben. A feladat soran a vizsgalati személy
feladata, hogy elére megadott kezdébetiikkel (k, t) kell egy perc alatt minél tobb szot
sorolnia. A betiik kivalasztasat illetden az eddigi tanulmanyokban talalhatd vizsgalati
protokoll indokolja, valamint az, hogy a magyar nyelvben ezek gyakori betlinek
szamitanak. A feladat soran nem sorolhat6 tulajdonnév (személy-és varosnév), valamint
ugyanazon szénak a kiillonboz6 végzédései sem. A Szemantikus Fluencia feladat
(Semantic Fluency Test) kidolgozasa Lezak (1995) nevéhez flizédik. A feladat
felvételekor a vizsgalati személynek elére megadott kategoridkon belill (allat,
¢lelmiszerbolt) kell egy perc alatt minél tobb sz6t mondania. A Cselekvés Fluencia
feladatot (Action Fluency Test) Piatt, Fields, Paolo és Troster (1999b) dolgozta ki. A
feladat soran a vizsgalati személynek egy perc alatt kell minél tobb olyan tevékenységet
felsorolnia, amelyet egy ember altaldban csinalni szokott. Nem mondhatd ugyanazon

szonak ragozott alakjai, valamint egy szo csak egyszer szerepelhet. Fontos, hogy csupan

18



cselekvéseket sorolhat, az egész mondatok nem fogadhatoéak el. A Beti Fluencia, a
Szemantikus Fluencia és a Cselekvés Fluencia feladatok esetén az vizsgalati személyek
altal sorolt szavak irasban rogzitésre, majd utdlag megszamlalasra keriilnek. A hibas-
valamint ismételt szavak nem keriilnek beszamitasra, tehat a vizsgalati személyek
teljesitményét az altaluk egy perc alatt felsorolt helyes szavak szama adja. A feladatok
soran kapott adatok mennyiségi €és mindségi elemzése részleteibe menden IS
elvégezhetd. Elemezheté helyes szavak szaman felii a perszeveracid illetve hibazasi
mutato, valamint olyan mutatok is, melyek révén feltértképezhetd, hogy a vizsgalati
személyek milyen és mekkora klaszerekbdl sorolnak szavakat, milyen gyakran valtanak
klasztert, valamint Gsszesen hanyszor valtanak a klaszterek kozott (Begeer, Wierda,
Scheeren, Teunisse, Koot & Geurts 2013; Pakhomov, Eberly & Knopman, 2016;
Takacs, Kobor, Tarnok & Csépe, 2014; Tanczos et al., 2014ab). Az altalunk elvégzett
vizsgalatok (8-9. fejezetek) soran az elsddleges célunk nem a fluencia feladatokon
nyujtott teljesitmény részletes mindségi elemzése volt, hanem hogy egy kutatason beliil
fejezetben olvashatd vizsgalatunk soran pedig az id6i komponens beiktatdsaval a
kontrollalt és automatikus folyamatok tetten érhetéségét kivantuk demonstralni, mely
tovabb erGsitheti a rovid és hosszi tavii emlékezeti rendszerek folyamatos, szoros

interakci6jat, egymasra utaltsagat, vagy épp fliggetlen mitkodését.

2.2.2. A téri vizualis vazlattomb szerepe, funkcioja az iskolai teljesitményben és
néhany méréeljarasa

A téri vizudlis vézlattomb a vizudlisan beérkezd informacidk ideiglenes
tajékozodasban és a képzeletben (Baddeley, 2003). Logie (1995) elmélete alapjan ezen
rendszer két alkomponensbdl all: egy ideiglenes téri és egy ideiglenes vizudlis tarbol.
Az elsO az észlelt mozgasi szekvenciadkrdl, varhatdé mozgasokrol, mig a mésodik az
észlelt formakrdl és szinekrdl érkezé informacidkat tarolja (Logie & Salway, 1995).
Kutatéasi eredmények alapjan ez a két rendszer eltérd litemben fejlédik, mig a vizudlis
munkamemoria 5 éves kortdl felndttkorig gyorsan fejlodik, addig a téri munkamemoria
ugyanezen ¢€letkorok kozott sokkal lassabb és stabilabb érési folyamaton megy keresztiil
(Logie & Pearson, 1997; Hamilton, Coates & Heffernan, 2003). A téri vizualis

vazlattdomb elsdsorban kisiskolaskorban a matematikai képességek terén elengedhetetlen
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szerepet tolt be (Holmes et al., 2008). A téri- vizualis vazlattomb jol vizsgalhatd a Corsi
Kocka Teszt (Lezak, 1995), a Vizualis Mintazatterjedelem Teszt, illetve a Rey Komplex
abra segitségével (2. tablazat). Jelen disszerticioban ezen alrendszer vizsgalatara
terjedelmi okok miatt nem fokuszaltunk, a munkamemoriaval kapcsolatos
vizsgélatainkat kifejezetten a verbdlis munkamemoria funkciok fejlodésének

feltérképezésére sziikitettiik, ezért az emlitett tesztekrol részletes leirast nem adunk.

2.2.3. A fonolégiai hurok szerepe, funkcidja az iskolai teljesitményben és néhany
méroeljarasa

A fonologiai hurok, més néven verbalis munkamemoria, a fonoldgiai informécio
kezeléséért felelds. Tovabbi két alegységre bonthatd, a fonoldgiai tdrra ¢és az
artikulacios kontrollfolyamatra. A fonologiai tdr az informécié megtartasaért, mig az
artikulacios kontrollfolyamat az informacio frissitéséért felelds (Baddeley & Hitch,
1974). Abban az esetben, amikor az informaci6é taroldsa mellett az informacio
manipulalasara is sziikkség van (a fonologiai hurok és a kdzponti végrehajtd egyiittes
milkodése), komplex verbalis munkamemoriarol beszélink (Baddeley, 2002). A
fonoldgiai hurok mikddésének mindsége nagymértékben meghatirozza a nyelvi és
olvasasi képességeket, valamint a komplex verbalis munkamemoria képezi egyik alapjat
az iras képességének (Alloway et al., 2005). A verbalis munkamemoria vizsgalatara az
alabbi diagnosztikai eszkdzok hasznélatosak: Szamterjedelem teszt (Racsmany, Lukacs,
Németh & Pléh, 2005), Szoterjedelem teszt, Alszd Tsmétlés teszt (Racsmany et al,
2005). A komplex verbalis munkamemoriat a Forditott Szamterjedelem teszttel, az
Olvasas Terjedelem teszttel (Racsmany et al, 2005). Hallasi Mondatterjedelem teszttel
(Daneman & Blennerhasset, 1984; Janacsek, Tanczos, Mészaros & Németh, 2009),
Szamlalasi Terjedelem teszttel (Case, Kurland & Goldberg, 1982), illetve a Miveleti
Terjedelem teszttel térképezhetjiik fel (2. tablazat).
A disszertacioban ismertetett elsd, masodik és harmadik vizsgalat sordn a fent leirtak
koziil az alabbi teszteket alkalmaztuk: Szamterjedelem, Szdmlalasi Terjedelem és
Hallasi Mondatterjedelem Teszt. A Szamterjedelem Teszt (Digit Span Test) kidolgozasa
Jacobs (1887) nevéhez kothetd, magyar nyelvli valtozatat Racsmany és munkatarsai
(2005) dolgoztak ki. A teszt egyik erdssége, hogy végrehajtasa soran csak a fonologiai
hurok aktiv, mas alrendszer miikodését nem involvalja, igy végrehajtasa nem terhelt

tobb alrendszert. Az instrukcidja rovid, egszerli, jol érthetd, emiatt kifejezetten jol
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hasznalhatd gyermekek, valamint iddsek esetében, akiknek az intrukcidt tekintve
komplexebb feladatok még, vagy mar nehézséget jelentenek. Ezt erdsiti az a tény is,
hogy a Szamterjedelem tesztet beépitették a Wechsler-tipusi gyermek és felnott
intelligencia tesztekbe (Wechsler Intelligence Scale for Children- WISC-IV. és
Wechsler Adult Intelligence Scale- WAIS-1V.), ahol a munkamemoria index részben
ebbdl a szubtesztbdl kerlil kiszamitasra, fontos részét képezve ezzel a végsod
intelligencia hanyadosnak (Nagybanyai Nagy, & Roézsa, 2006). A feladat soran a
vizsgalati személynek a vizsgalatvezeto altal, egy masodpercenként sorolt szamokat kell
ugyanabban a sorrendben visszamondania. A kihagyott, illetve felcserélt szamokat
tartalmazo valasz hibasnak mindsiil. Egy adott terjedelemhez négy kiilonb6zo szamsor
tartozik, melyb6l harom sorozat pontos visszamondasa fogadhat6 el helyes sorozatnak.
Az egymast kovetd sorozatokban mindig eggyel tobb szadm szerepel, a végsd
szamterjedelmet az utolsd helyesen visszamondott sorozat értéke adja. A Hallési
Mondatterjedelem Teszt (Listening Span Test) kidolgozasa Daneman és Blennerhasset
(1984) nevéhez kothetd, hazai valtozatat pedig Janacsek, Tanczos, Mészaros és Németh
(2009) dolgozta ki. Ezen teszt a komplex verbalis munkamemoria mérésére szolgald
eszkoz. A feladat soran a vizsgalatvezetd mondatokat olvas fel a vizsgalati személynek,
melyekr6l annak meg kell allapitania, hogy a mondat igaz, vagy hamis, illetve a
mondatok legutols6 szavat az elhangzas sorrendjében meg kell jegyeznie, majd
visszamondania el6szor két mondat utan, majd igy tovabb harom, négy mondat utan.
Ahany mondat utols6 szavat a vizsgalati személy még sikeresen vissza tudja mondani,
az adott sorozatban annyi pontot ér el. Amennyiben egy mondat utols6é szavat, vagy
egyet sem tud visszaidézni, egy pont adhato. Harom sorozat van, melyek atlagabol
szamolando a végsd hallasi mondatterjedelem értéke. A Szamlalasi Terjedelem Tesztet
(Counting Span Task) Case, Kurland és Goldberg dolgozta ki 1982-ben. A feladat soran
a személy a szamitogép képernydjén sotétkek koroket, sotétkék négyzeteket, illetve
sarga koroket 1at. Egyesével, hangosan kell megszamolnia, hany sotétkék kort lat,
megismételni a megszdmlalt kék korok szamat, majd megjegyezni azt. Két kép utan a
bemutatéds sorrendjében vissza kell mondania a megjegyzett szamokat. Ez a szam kettd
¢és nyolc kozé esik, valamint egy szamsoron beliil nincs ismétlddés. Amint befejezte a
szamolast, rogton ki kell mondania a korok szamat és amint megjelenik a kdvetkezo
kép, azonnal el kell kezdenie a szamolast, kozben nem tarthat sziinetet. Az elért

pontszam a helyesen visszamondott maximalis elemszam. Ha nem sikeriilt az els6 két
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szam visszamonddasa, egy pontot kap az adott sorozatra. A szdmlalasi terjedelem végsd

értékét harom sorozat eredményének atlaga adja.

2.2.4. Az epizodikus puffer szerepe és funkcidja az iskolai teljesitményben

Az epizodikus puffer 6sszekoti a modalitasspecifikus komponenseket és a
hosszll tavi memoriat multimodalis informdaciok taroldsa révén, komplex strukturava
vagy epizddda képes integralni a kiilonb6zé modalitasbol érkezd informaciokat, illetve
puffer funkciodja az eltérd alrendszerek kozti kozvetitést és a kiillonbozo kodok egységes
multidimenzionalis reprezentaciokba tomoritését végzi (Racsmany, 2007). Azok a
gyermekek, akik relative jol funkcionald epizodikus pufferrel rendelkeznek, az aktualis
iskolai feladatokbdl szarmazd informéciokat sokkal hatékonyabban képesek
Osszekapcsolni a hossza tava emlékezetbe raktarozott tudasanyaggal (Alloway et al.,
2005).

A munkamemoria mérdeljarasait a teljesség igénye nélkiill a 2. tdblazatban

foglaltuk ossze.

2. tablazat A munkamemoria egyes alkomponenseinek néhany méréeljarasa.

Kozponti végrehajtd Fonologiai hurok Téri vizualis Komplex
(Verbalis vazlattomb munkamemoria
munkamemoria)
Betli-Szemantikus és Szamterjedelem teszt Corsi- kocka teszt Forditott
Cselekvés Fluencia Szoéterjedelem teszt Mintazatterjedelem Szamterjedelem teszt
feladatok Alszo-ismétlési teszt teszt Szamlalasi Terjedelem
N-et vissza feladat Rey komplex abrak teszt
Wisconsin Hallasi
kartyaszortirozas teszt Mondatterjedelem teszt
Stroop teszt Olvasas Terjedelem
teszt

Miiveleti Terjedelem

teszt
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3. AMUNKAMEMORIA ES KOZPONTI VEGREHAJTO ELETKORI
VALTOZASAI

A disszertaci6 fontos kérdésfelvetése, hogyan funkcional a verbalis
munkamemoria €s a kdzponti végrehajtd (végrehajtd funkciok) 5- 85 éves kor kozott.
Ezzel 0Osszefiiggésben fontos megérteni a nyelvfejlodés, a fluencia valamint az
automatikus €s kontrollalt folyamatok kapcsolatat, melyre a 3.1. alfejezetben tériink ki.
A kutatok sok esetben a tipikus fejlédésmenet mélyebb szintli megértéséhez atipikus
fejlodésmenetli személyeket vizsgalnak, igy ezen fejezetben bemutatésra keriilnek olyan
kutatasi eredmények is, melyek soran atipikus fejlédésmenetli egyének kognitiv
képességeit vizsgaltdk az egyes munkamemoria mérdeljardsok segitségével. Az
idéskorban tapasztalhatd kognitiv képességbeli valtozasok lehetséges okainak feltarasa
szintén elengedehetetlen annak érdekében, hogy a tanulasi és emlékezeti folyamatok
Osszetettségét jobban megérthessiik, ezért a 3.1., 3.2., 3.3. és 3.4. alfejezetekben a
teljesség igénye nélkiil az ezekkel kapcsolatos eddigi kutatasi eredményeket is

attekintjik.

3.1. A nyelvfejlédés, az automatikus és kontrollalt folyamatok valamint a

verbalis fluencia kapcsolata

A nyelvi készégek kialakuldsdban alapvetd szerepet jatszik a mentalis lexikon,
melyben az elsajatitott szavakat taroljuk. A lexikon mar egészen korai életkorban
aktivan miikodik, a szokincsbdviilés egészséges fejlddésmenet esetén folyamatos. A
mentélis lexikonrdl harom-négyéves korra elmondhatd, hogy a szemantikai alapt
halozat szerkezetileg kialakult, a szavakat a gyermekek felndttnyelvi rendszer szerint
taroljak, a lexikalis hozzaférési folyamatok megkdzelitik a felndtteknél tapasztaltakat.
Azonban az Otévesek szemantikai asszocidcidoi még tartalmazhatnak az adott
kategoriaba nem ill6 fogalmakat, de ez hétéves kortél mar nem fodul eld (Gosy, 2005).
A szavak el6hivasa sok esetben kategoridk, bizonyos feldatok esetében pedig akar
betlik alapjan (Betli Fluencia feladat) igényel keresést, melyben a fonoldgiai tudatossag
(FT) alapvetd szerepet jatszik. A fonoldgiai tudatossag a képesség, mely altal képesek
vagyunk példaul szotagokat, hangokat kiemelni, elkiiloniteni a hangsorbdl; mas
szotagokkal, hangokkal helyettesiteni, a szotagok, hangok sorrendjét megvaltoztatni,

egymasutanjat Ujrarendezni; kiilonallé hangokbol szavakat létrehozni (Lorik, 2006).
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Ezen képesség a betlik tanuldsdval Osszefiiggésben, kisiskolds korban keriil
markansabban elotérbe. Ezen képesség érésének megkésettsége vagy sériilése esetén a
céliranyos szavak keresésében adodhatnak nehézségek, normal miikddése azonban
facilitalhatja a szavak el6hivasat (Gosy, 2005).

A kontrolladlt mukddések szervezésében, szabalyozasdban —igy a szavak
el6hivasaban egyarant- a figyelmi folyamatoknak nagy szerepe van. Posner és Rothbart
(2007) figyelmi halozat-modellje szerint a figyelem egyik f6 aspektusa a készenlét
fenntartdsa, ami a bejovo ingerek észlelését, feldolgozasat konnyiti meg. Az orientacios
funkcié a beérkezd ingerek koziil szelektdlja a relevansakat. A végrehajtd figyelmi
halézat szabalyozo6, illetve monitorozo szereppel bir. Kontrollalt, eréfeszitést igényld
folyamatokban vesz részt, ez a figyelem azon aspektusa, amit a végrehajtd funkciok
kozé sorolunk.

Az emberi kognicidban nagy szerepe van a nem tudatos, automatikus
folyamatoknak is. Ezek erdfeszités nélkiill miikodtethetdk, ugyanakkor nehezen
befolyasolhatok vagy moédosithatok (Csépe, Gyori & Rago, 2007). Smith és Claxton
(1972 idézi Crowe, 1998) lexikalis szervezddési modellje feltételezi, hogy a
fluenciafeladatok végrehajtasdnak kezdeti periddusdban az automatikus folyamatok
dominalnak, melyek révén egy gyorsan és konnyen eléhivhatd szokészletbdl sorolunk
szavakat. Amennyiben ez a szokészlet kimeriil, egy tudatosabb, kontrollaltabb
szOkeresés/el6hivas indul meg (Crowe, 1998). Hurks és munkatarsai (2004)
figyelemhianyos hiperaktivitas zavaros (ADHD) személyekkel folytattak kutatast. Az
ilyen tipust rendellenességgel €16k automatikusabb szokeresésének eredményessége jol
szemlélteti, hogy mi az az iddintervallum, amelyben még nem tamaszkodunk a tudatos,
figyelemre és kontroll folyamatokra épiilé szokeresési stratégidkra. Hurks ¢és
munkatarsai (2004) eredményeikb6él arra kovetkeztetnek, hogy az automatikus
folyamatok a fluenciafeladat koriilbeliil elsd 15 masodpercében aktivak, ezt koveti a
kontrollalt keresés.

Ezek alapjan is lathatjuk, hogy a tudatos tanuldson feliil az implicit tanulési és
emlékezeti folyamatok milyen fontos szereppel birnak a verbalis képességek
tekintetében. A verbalis képességek, végrehajtd funkcidk és a kontrollalt/kontrollalatlan
folyamatok a fluencia tesztekkel egyidejlileg vizsgalhatdak, ezért az ezzel kapcsolatos

eddigi kutatasi eredmények és kovetkeztetések attekintése nélkiilozhetetlen.
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3.2.  Verbalis munkamemoéria és végrehajto funkciok miikodése az egyes
méroeljarasok alapjan, tipikus fejlodésii (autizmus spektrum zavar, ADHD)

személyek esetén

Az eddigi fluencia feladatokkal kapcsolatos kutatasok alapjan az eredmények
egymassal ellentétesek azzal kapcsolatban, hogy a fluenciateszteken valé teljesitményre
a nemnek van-e hatasa, azonban a tanulassal eltoltott évek szama biztosan befolyasolod
tényez6 (Tanczos et al., 2014a; Van Der Elst et al., 2006). Korabbi szakirodalmak arra
utalnak, hogy a Betti Fluencia feladaton elért eredmény a kor el6rehaladtaval idésebb
korban romlik, mig a Szemantikus Fluencidt mér6 feladaton elért eredmény az id6sebb
korosztalyok esetében is a korabbi életkorokhoz hasonldan jo, ujabb eredmények szerint
azonban mindkét feladat esetében az életkorral csokken a teljesitmény (Van Der Elst et
al., 2006).

A kutatok egyetértenek abban, hogy az egészséges személyek esetében a Betl
Fluencia feladatban az 5-6 éves gyermekek nagyon kevés szot tudnak felsorolni, ami a
Betli Fluencia feladaton elért teljesitményt befolyasolo frontalis lebeny éretlenségén
kiviil adodhat az abécé nem ismerésébdl, esetleg feladatértési nehézségekbdl is (Spreen
& Strauss, 1991; Tanczos et al., 2014a). Szamos kutatas ugy talalta, hogy a feladatban
10-12 éves korra a gyermekek mar elérik a felndtt szintet, azonban néhdnyan ugy vélik
ez 17-18 éves korra tehet6 (Anderson et al., 2001; Klenberg et al., 2001; Tanczos et al.,
2014a). Konszenzus van abbol a szempontbol, hogy 50 ¢év felett jelentds
teljesitménycsokkenés figyelheté meg a Betli Fluencia feladatban (Brickman et al.,
2005; Tanczos et al., 2014a; Van Der Elst et al., 2006).

A Szemantikus Fluencia feladaton az 5-6 évesek mar t6bb sz6t tudnak mondani,
mint a Betli Fluencia feladaton. Egyesek szerint a felnétt szintet a 14-15 évesek, mig
masok eredményei alapjan csak a 17-18 évesek érik el (Matute, Rosselli, Ardila &
Morales, 2004; Spreen & Strauss, 1991; Tanczos, Janacsek & Németh, 2014b).
Legjobbak a 35-49 évesek, 50 év felett ismét hanyatlas figyelheté meg (Tanczos et al.,
2014b; Troyer, 2000). Lee és munkatarsai (2015) a fluenciafeladatok felvétele és
elemzése soran mar az 1déi aspektust is figyelembe vették. Kutatdsukban 1dds
személyek (60-84 ¢év, 6t korcsoportra osztva) Szemantikus Fluencia (allat kategoria)
teljesitményét 6t masodperces 1d6i lebontasban (6sszesen 30 mdasodperc) vizsgaltak.
Eredményeik arra utalnak, hogy 75 év felett 6sszességében drasztikusan kevesebb allat

neve jut a személyek eszébe, mint 60-74 év kozott, valamint az elsé 6t masodpercben
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atlagosan négy szot, az utols6é 6t masodpercben mar csak egy szo6t tudnak felsorolni a
személyek. Az elsé sz6 kimondasaig eltelt id6t tekintve a 60-64 éves korcsoporthoz
képest a legidésebb korcsoport ideje majdnem &tszorosére nd. Osszességében az
eredmények azt mutatjak, hogy 75 év felett nagymértékii hanyatlas figyelhet6 meg a
Szemantikus Fluencia Feladatban, a korabbi iddsebb korcsoportokhoz képest, valamint
az 1d6i tényez6 szempontjabol a kontrollaltabb szoeldhivas mar kevésbé sikeres 75 év
felett, ami szintén a frontélis lebeny hanyatlo mitkkodését jelezheti.

Rodriguez-Aranda és munkatarsai (2016) kutatasi eredményei arra utalnak, hogy
az egészséges személyek esetében is eldfordulhat a verbalis fluencia alacsonyabb
mikodése ugyanigy, mint az Alzheimer- demencia kezdeti stddiumaban, azonban
ennek idegrendszeri hattere egyeldre tisztazatlan. MRI- vizsgalattal 18, az Alzheimer-
demencia kezdeti stddiumaban 1év6, valamint 24 egészséges felndtt személy agyi fehér-
¢s szlirkedllomanyaban bekovetkezo valtozasokat vizsgaltak. Eredményeik azt mutatjak,
hogy a Szemantikus Fluencia kizardlag a kisagyi sziirkeallomannyal, a bal temporalis
fusiform kéreggel, a fehérallomanyi uncinate fasciculussal, inferior fronto-occipital
fasciculussal és a corpus callosummal korrelal. A Betii Fluencia feladat a bal féltekei
fehérallomanyi részekkel all kapcsolatban. Tehat az egészséges felndtteknél, akik
gyengébb verbalis fluenciaval rendelkeznek, bar kisebb mértékii, de ugyanolyan agyi
strukturalis valtozasok figyelhetdek meg, mint a kezdeti fazisban 1évé Alzheimer-
demencias személyeknél.

A fluenciatesztek esetében a teljesitményt klasszikusan a helyes szavak szama
adja, azonban az egé€szséges, illetve betegcsoportok kognitiv folyamatainak részletesebb
feltérképezése érdekében ujabb kutatasokban mar sokkal részletesebben, a klaszterek (a
vizsgélati személy altal alkotott minimum kételemii csoportok) mérete és szama,
valamint a klaszterek kozotti valtdsok szama alapjan is vizsgaljadk az egy perc alatt
nyujtott teljesitményt (Tanczos et al., 2014a). Pakhomov és munkatarsai (2016)
kutatasukban az egészséges, enyhe kognitiv zavarban (Mild Cognitive Impairment,
MCI), valamint Alzheimer- koérban (Alzheimer’s disease, AD) szenvedd személyek
verbalis fluencia — ezen beliil is a Szemantikus Fluencia - képességeit vizsgaltak a
hagyomanyos fluenciaértékek, a klaszterméret és az ismételt szavak gyakorisdganak
mutatoi mentén. Eredményeik arra utalnak, hogy a klaszterméreten kiviil a tobbi mutatd
szignifikdnsan nagyobb hanyatlast mutat enyhe kognitiv zavar és Alzheimer-kor

megléte esetén, mint a normal kognitiv funkciokkal rendelkezd személyek esetén. A
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memoria (mint kognitiv funkcid), a figyelem és a téri-vizualis funkciok, valamint a
mutatok kozotti Osszefiiggéseket megvizsgalva ramutattak, hogy a verbalis fluencia
feladatokban elért pontszamok az imént felsorolt harom teriilet hanyatlaséval
Osszefiiggésben allnak. A szemantikai és lexikai valtozatossagot csak a téri-vizualis,
mig a szoismétlést a memoria €s a téri-vizualis képességek egyarant befolyasoljak. A
szemantikai ¢és lexikai valtozatossagot tekintve, az alacsony figyelemmel rendelkezék
teljesitményét a szogyakorisdg jobban befolyasolta, mint az egyes szavak kozotti
szemantikus kapcsolatok erdssége. Ezek alapjan az automatikusabb (szemantikus)
mutatok jobban hasznalhatok az egyes kognitiv funkcidk vizsgalatara demencia esetén.
Kumar és Priyadarshi (2013) kutatasukban arra keresték a valaszt, hogy a kor
eldérehaladtaval a verbalis vagy a téri-vizualis munkamemoria hanyatldsa markansabb-e.
Vizsgalatukban 40-80 év kozotti egészséges személyek vettek részt 6t életkori csoportra
bontva. Eredményeik alapjan mindkét teriilet azonos mértékben hanyatlik 50-60 éves
korig, majd 60 év felett nagyobb mértékii csokkenés figyelheté meg. Ekkor a verbalis
munkamemoria mar nagyobb 1éptékben hanyatlik, mint a vizualis munkamemoria,

azonban a kiilonbség nem szignifikans.

3.3. Verbilis munkamemoria és végrehajto funkciok miikodése az egyes
méroeljarasok alapjan atipikus fejlodést (autizmus spektrum zavar, ADHD)

személyek esetén

A nyelvi és végrehajté funkciok vizsgalatdnak nagy szerepe van a fejlodési
rendellenességgel €16 gyermekek és felndttek esetében egyarant. Hurks €s munkatarsai
(2004) kutatdsukban harom csoport (ADHD, més pszichopatoldgiaval rendelkezd,
valamint egészséges gyermekek) Betii- és Szemantikus Fluencia feladatban elért
eredményeit hasonlitottdk Ossze 15 masodperces id6i lebontasban. Azt feltételezték,
hogy az ADHD-s gyermekek a Betli Fluencia feladatban kevésbé jol teljesitenek,
ugyanis ez a feladat figyelmet igényel, kevésbé épiil az automatikus folyamatokra, mint
a Szemantikus Fluencia feladat. Eredményeik szerint a csoportok hasonloan teljesitenek
a 60 masodperc alatt felsorolt szavak szama alapjan, azonban az ADHD-s gyermeknek
nagyobb nehézséget okoz a Betli Fluencia feladat elsé 15 masodpercében szavakat
sorolni az egyéb pszichopatologiaval rendelkezd, valamint a kontroll gyermekekhez
képest. Kovetkeztetéseik alapjan lehetséges, hogy az ADHD-s gyermekek automatikus

folyamatainak érésében lemaradas figyelhetd meg az egészséges gyermekekhez képest.
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Hasonl6é eredményeket kapott Takacs €s munkatarsai (2014), akik kutatasukban
ADHD-s ¢és egészséges gyermekek végrehajtd, verbalis fluencia, valamint
munkamemoria funkcidit vizsgaltak. Eredményeik szintén arra utalnak, hogy az
ADHD-s gyermekek a fluenciafeladat els6 15 masodpercében gyengébben teljesitenek
az egészséges gyermekekhez képest, amit véleménylik szerint a klaszterek kozotti valtas
képességének szuboptimalitasa, valamit az 0j klaszterek létrehozasanak hianya okoz.
Begeer ¢s munkatarsai (2013) autizmus spektrum zavarral €16 gyerekek és kamaszok
verbalis fluencia képességeit vizsgalta, mely kutatds eredményei szerint az autista
személyek kevesebbszer valtanak klasztert, azonban tobb sz6t tartalmazd klasztereik
vannak, mint az egészséges kontrollcsoportnak, ami altal 6sszeredményeik hasonloak az
egészséges  gyermekekéhez.  Osszességében ezen  eredmények alapjan, a
fluenciafeladatokban 60 masodperc alatt az ADHD-s, autizmus spektrum zavarral €16 és
egészséges gyerekek hasonlo teljesitményt produkalnak, azonban ha a 60 masodpercet
15 masodpercenként felosztva vizsgaljuk, az eredményekben eltéréseket talalunk. Az
ADHD-s gyerekek az els6 15 maésodpercben a kontrollcsoporthoz képest
alulteljesitenek, amibdl szamos kognitiv képesség rendellenes miikodésére, valamint az
automatikus folyamatok érésének megkésettségére is kovetkeztethetliink. Az autizmus
spektrum zavarral €16 gyermekek esetében is érdemes lehet a fluenciateljesitményt idoi
felosztasban vizsgalni, mert bizonyos implicit tanuladst vizsgald kutatdsi eredmények
alapjan az O esetiikben valoszinlileg az automatikus folyamatok milkddhetnek
hatékonyabban, vagyis teljesitményiik feltételezhetéen az els6 15 mésodpercben jobb,
mint az azt koveté 45 masodpercben (Nemeth et al., 2010). Ezen kutatasi iranyok
segitségiil szolgalhatnanak az atipikus fejlddésmenetli gyermekek fejlesztési terveinek,
egyéni tanitasi modszereinek kidolgozasaban. Mivel az iddskori biologiai és mentalis
valtozasok -csakgy, mint az atipikus fejlodésmenet esetében- befolyasolhatjak a
személyek teljesitményét, a kovetkezd alfejezetben az ezzel kapcsolatos irodalmakat

tekintjiik at.

3.4.  AKkognitiv funkciok valtozasai idéskorban

A mai tarsadalmi elvarasok megkivanjak a késobbi életkorig kitolodd kotelezd
munkavégzést, igy a fizikai és szellemi frissességet, mentalis egészséget is. A mentalis
egészség magaban foglalja azt, hogy képesek vagyunk munkaba jarni, megkiizdiink a
mindennapi problémakkal, fesziiltségekkel, tarsasagi életet éliink, teljesnek érezziik
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életiinket (Buda, 2003). A mentalis problémak (tartos fesziiltség, lehangoltsag) hatassal
vannak az érzésekre, gondolatokra, cselekvésekre, valamint a mindennapi életben
nehézségeket okozhatnak. Az iddsebb személyek esetében az is kivalthat tartos
fesziiltséget, hogy a fiatalabb személyekhez képest szellemileg 6k mar kevésbé aktivak,
munkavégzésiik mindségét negativan befolydsolhatjak akar figyelmi, vagy emlékezeti
nehézségek. Ezen tényezdk indokoltta teszik az iddskori kognitiv funkcidk széleskorti
vizsgalatait (Nowak, Dacewicz, Broczek, Kupisz-Urbanska, Galkowski & Szeglag,
2016). A kutatasi eredmények alapjan a legtobb kognitiv képesség -figyelem, érzékelés-
észlelés, emlékezet, gondolkodasi funkciok- megkozelitbleg 60 éves kor felett
hanyatlasnak indul (Juhdsz & Németh, 2018; Nittrourer, Lowenstein, Wucinich &
Moberly, 2016). A hanyatlas mértéke szamos genetikai, kdrnyezeti, valamint szocialis
faktortol is flgghet és egyénenként valtozhat (Baltes, 1987).

A biolégiai faktorokat tekintve fontos tényezd az egyes betegségekre valo
hajlam, ugyanis viszonylag korai ¢letkorban elkezdddhet jelentésebb kognitiv hanyatlas
olyan neurodegenerativ betegség kialakuldsa esetén, mint példaul az Alzheimer- kor
(Rodriguez-Aranda, Waterloo, Johnsen, Eldevik, Sparr, Wikran, Herder & Vangberg,
2016; Selkoe, 2002). Egészséges személyekkel végzett, képalkoto eljarasokat alkalmazo
idegrendszerrel kapcsolatos kutatdsok szerint az agyi sziirke és fehérallomanyok
(frontélis és temporalis lebeny) méretének iddskori valtozasai valtjak ki az alacsonyabb
teljesitményt bizonyos kognitiv képességek terén (frontalis lebeny-gondolkodasi és
kontroll funkciok) (Nittrourer, Lowenstein, Wucinich & Moberly, 2016; Sowell et al.,
2003). Fontos megjegyezni, hogy a hanyatlas mértékében az egyes kognitiv képességek
terén tapasztalhatdak eltérések. Egyes kutatok ugy taldltdk, hogy mig a memoria
funkciok koziil a rovid tava emlékezet az életkor elérehaladtaval csupan kis mértékben
romlik, a hosszu tavlil emlékezet miikddése azonban szignifikdnsan alacsonyabb szintli
az idések esetében a fiatalabb korosztalyokhoz képest (Mejia, Pineda, Alvarez &
Ardila, 1998). Mas eredmények arra utalnak, hogy a hossza tavii emlékezeten beliil, a
deklarativ emlékezet szemantikus része, mely a targyak haszndlataval, szavak
jelentésével kapcsolatos ismeretekért felelds, sok idds ember esetében viszonylag
megtartott (Piolino, Desgranges, Benali & Eustache, 2002). Ennek oka lehet, hogy ezek
az elsajatitott ismeretek (reprezentaciok) a gyakorlasok soran (szenzoros-motoros),
illetve el6hivasok szamaval egyre automatikusabba valnak, mely révén kisebb

mértékben felejtddnek el. A gyakorlasok (elsésorban a motoros) mogott meghiuzodod
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idegrendszeri struktardk az 6sibb kéreg alatti strukturdk (thalamus, nucleus caudatus),
melyek érésiiket tekintve mar gyermekkorban megérnek, és egészen iddskorig jol
funkciondlnak. Azonban a kontroll folyamatokért felelds frontalis lebeny érését tekintve
a legkésobb megérd (kb. 25 éves korra), de leghamarabb leépiild idegrendszeri
struktira, mely révén a kontroll funkcidk (munkamemoria-végrehajté funkciok) is
hanyatlanak a kor elérehaladtaval (Braver & West, 2008; Casey, Tottenham, Liston &
Durston, 2005; Nissim et al., 2017). Tehat az alaptudas (reprezentaciok) idés korban
sem veszik el, és sok esetben el6 is hivhatd, olyan munkamemoria funkciok azonban,
mint a végrehajto-és konrollfunkciok, melyek segitik a reprezentacidkkal valo operalast,
a korral parhuzamosan fokozatosan hanyatlanak, igy szdmos munkamemoriat igényld
feladatban nyujtott teljesitmény is vélhetden alacsonyabb szintli lesz. Mas kutatési
eredmények azonban arra utalnak, hogy életiink soran hidba szerziink meg egy
alaptudast (tapasztalatok, élmények- valamint ismeretek szerzése), bizonyos tipikus
iddskorral jard problémak (mint név- valamint szoeldhivasi nehézségek) akadalyozzék a
jo kognitiv teljesitmény produkalasat, mely hozzajarul a hosszi tdvi emlékezet
alacsonyabb szintli miikodéséhez (Mejia, Pineda, Alvarez & Ardila, 1998; Salthouse,
1996). Egyes elméletek szerint a korral romlik a feldolgozasi sebesség és ez okozza
szamos kognitiv funkcio romlasat (Nittrourer, Lowenstein, Wucinich & Moberly, 2016;
Salthouse, 1996). Az idGsek esetében az egyes feladatoknal 1ényeges, hogy milyen
tempoval mutatunk be ingereket: ha gyorsan kovetik egymast az ingerek, az iddsek
teljesitménye romlik a fiatalokéhoz képest, azonban az 1d6 novelésével parhuzamosan
az idések és fiatalok kozotti szignifikans eltérés eltinik (Mejia, Pineda, Alvarez &
Ardila, 1998). Mas elméletek szerint nem a feldolgozasi sebesség, hanem sokkal inkabb
a végrehajté funkcidk, azon beliil is a feladatvégzés kozben érkezd irrelevans vélaszok,
informaciok kontrollalt legatoldsanak alacsonyabb szintli miikodése ronthatja le az
idésebbek kognitiv teszteken nyujtott teljesitményét (Peng, Wen, Wang & Gao, 2012).
A kognitiv hanyatlds mértékében szamos kutatds szerint fontos szerepet jatszhat
az egyén ¢életvitele, igy a testmozgas mennyisége: az aktiv, sportos élet segit megdrizni
a kogitiv frissességet (Barnes, 2015; Hsieh, Hung, Chu, Chou & Fang, 2017). A karos
szenvedélyek, mint az alkohol fogyasztasa, felgyorsithatja a kognitiv hanyatlas iitemét
(Horvat, Richards, Kubinova, Pajak, Malyutina, Shishkin, Pikhart, Peasey, Marmot,
Singh-Manoux & Bobak, 2015). Az iskolazottsag mértéke is befolyasolo tényezot jelent

e kérdésben: minél magasabb a tanulassal eltoltott évek szama, annal kisebb a kognitiv
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hanyatlas mértéke (Holtzer, Wang, Lipton & Verghese, 2012; Mejia, Pineda, Alvarez &
Ardila, 1998). Ujabb kutatasi eredmények szerint a kétnyelviiség is fontos szereppel bir
a kognitiv képességek Kkarban tartasaban, ugyanis 0gy tnik, hogy az id6sebb
személyeknél lassitja a kontroll funkciok leépiilését (Bialystok, Craik, Klein &
Viswanathan, 2004).

A mindennapi tevékenységekhez, a mar emlitett aktiv —akar iddéskori- életvitel
megfeleld szinvonalt folytatdsdhoz elengedhetetlen a révid tava emlékezet hatékony
miikédése. A kognitiv képességeket targyalo kutatasi eredmények olykor ellentétesnek
tlinhetnek, melyet valdszinileg az iddskori hanyatlds mértékében tapasztalhatd
eltérések, valamint az egyes kutatasokban alkalmazott vizsgaloeszkozok sokszintisége is
kivélthat, de befolyasolo tényezd lehet az is, hogy szamos kutatdsban csupan egyetlen
eszkoz eredményire tamaszkodnak. Sok esetben alkalmazzak csak a Szamterjedelem
tesztet, csak a Stroop-tesztet, vagy csak az N-et Vissza tesztet egy-egy kutatas keretin
beliil, azonban a tesztek érzékenysége az iddskori kognitiv valtozasokra nem egyforma
(Braver & West, 2008). A munkamemoriat és végrehajtd funkciokat vizsgald kutatasi
eredmények koziil szdmosat gorcsd ala véve jol észrevehetd, hogy a kutatdsok
mashogyan rendezik életkori csoportokba az idds személyeket és kiilonb6z6 nehézség,
akar bonyolultabb, sok esetben az iddsek szadmara idegen, szamitogép hasznalatat
megkivand diagnosztikai eszkozoket alkalmaznak. A disszertacioban bemutatott
masodik kutatdsban igy kiemelt fontossdgunak tekintettiik, hogy az iddsek kognitiv
képességeit — a verbalis munkamemoriat, komplex verbalis munkamemoriat €s a
végrehajto funkciokat- szamos, minden 1d0s ember szamara (61-85 éves korig)
konnyebben értelmezhetd feladatokkal, egy kutatason beliil vizsgaljuk. Az eredmények
nagymértékben hozzéjarulhatnak az élethosszig tartd tanuldssal kapcsolatos ismeretek

bovitéséhez (Bencsik & Trunkos, 2010; Csizmady & Schmidt, 2007; Harangi, 2002).

31



4. AZ IMPLICIT TANULAS ES EMLEKEZET

A harmadik fejezetben bemutattuk, hogy az automatikus folyamatok megfeleld
mikodése elengedhetetlen a végrehajtd funkciok —igy a fluenciafeladatokban sziikséges
szoeldhivasi folyamatok soran. Az implicit tanulds szintén ilyen automatikus
folyamatnak tekinthetd, tehat annak fejlodését mindenképpen érdemes gorcso ald venni,
illetve Osszevetni a végrehajtd funkciok fejlodésével. A disszertdcioban ismertetett
negyedik kutatds ezen elmélet mentén kapcsoldodik a harmadik kutatdsunkhoz. A
kovetkez6 alfejezetekben tehat bemutatjuk az implicit tanuldsi mechanizmusnak

biologiai hatterét és mérdeljarasait.

4.1. Az implicit tanulas és annak biologiai alapjai

A kognitiv képességek vizsgalataval szamos kutatas foglalkozik (Bidzan-Bluma
& Lipowska, 2018; Craik & Bialystok, 2006; Hartshorne & Germine, 2015). A kutatasi
eredmények alapjan a kognitiv képességek (figyelem, érzékelés-észlelés, emlékezet,
gondolkodasi funkciok) fejlodési gorbéje egészséges személyek esetében forditott U
alakot mutat, mely szerint ezen képességek gyermekkortol kezdve folyamatosan
fejlodnek, felndttkorban mutatjak a legjobb eredményeket, majd iddskorban a
dementalodas hatasara hanyatlanak (Craik & Bialystok, 2006; Juhasz, 2017). Eddigi
ismereteink alapjan a tanuldsi folyamatok —mint kognitiv képességek- tekintetében
megkiilonboztethetlink explicit €s implicit tanuldst. Az explicit tanulds figyelemfiiggd,
mig az implicit tanulés leginkabb a kornyezetben fellelhetd szekvencialis dsszefliggések
nem tudatos elsajatitasakor aktivizalodik. Fejlddési ivét tekintve az explicit tanulédstol
eltéréen csecsemdkortdl prepubertas korig fejlodést, majd 12 éves kor felett 1épcsdzetes
hanyatlast mutat (Clohessy, Posner & Rothbart, 2001; Nemeth & Janacsek, 2010a). Az
implicit tanulas fontos szerepet jatszik a kiilonb6z6 motoros mozgassorok
elsajatitasaban, a kiilonbozd szocidlis viselkedések kialakitasaban, a zene- ¢és
nyelvtanulasban egyarant (Lieberman, 2000; Ullman, 2004).

A mediotemporalis lebenyi sériilés kovetkeztében kialakult globalis amnéziaban
szenvedd betegek explicit tanuldsa igen alacsony szintli, azonban az implicit tanuldsuk
érintetlen (Nissen & Bullemer, 1987). Ezzel ellentétben Parkinson- korral, illetve
cerebellaris degeneracioval €16 személyek a sériilt motoros funkcidik ellenére

viszonylag megtartott és ép explicit tanulasi képességekkel rendelkeznek (Gabrieli,
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Stebbings, Singh, Willingham & Goetz, 1997). Ezen eredmények egyértelmiien a két
tanulasi forma eltérd idegrendszeri hatterére utalnak.

Az implicit készségtanulasért elsésorban bizonyos kéreg alatti strukturak,
ugynevezett bazalis ganglionok, illetve a kisagy (cerebellum) felelések (Hikosaka,
Nakamura, Sakai & Nakahara, 2002; Doyon et al., 2009). A bazalis ganglionok
funkcionalis felosztdsa: striatum, globus pallidus, substantia nigra, nucleus

subthalamicus (Joseph, 2011) (4. 4bra).

MNucleus

Putamen

caudatus
Globus pallidus Thalamus
(lateralis rész)

MNucleus

Globus pallidus ——
(medialis rész)

subthalamicus

Substantia
nigra

Cerebellum

4. abra Az implicit tanulas szempontjabol fontos kisagy (cerebellum) és bazalis ganglionok és

elhelyezkedése az agyban (Joseph, 2011 alapjan).

A bazalis ganglionok Osszekotettetésben allnak az agykéreggel, és a thalamusszal, igy
szerepet jatszanak a motoros tevékenységek kontrolljaban, a kognicidoban és az
érzelmek kialakulasaban (Afifi, 2003; Doya, 2000; Paulmann, Ott & Kotz, 2011; Pierce
& Péron, 2020). A kisagy biztositia a mozgasok ¢és a kognitiv folyamatok
Osszerendezését és az akaratlagos mozgasok sima kivitelezését (Schmahmann, 2019).
Az implicit tanulasi folyamatok idegrendszeri hattere eltér az explicit/kontrollaltabb
folyamatok idegrendszeri hatterétél. Utobbinal a prefrontédlis kéreg és a hippocampus
kiemeltebb szerepet jatszik. Ez az eltér6 neuroanatomiai hattér a fejlédésben is
megmutatkozik: a frontalis teriiletek érése lassabb, mint a kéreg alatti strukturdké
(Casey, Getz & Galvan, 2008). Az implicit tanulasi folyamatok kezdetén, amikor

explicit modon sziikséges az adott készség szabdlyait atadni, az implicit tanulds
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folyamataba azonban bizonyos explicit tanulasért felelés idegrendszeri strukturak —igy a
hippocampus- egyarant bekapcsolédnak (Albouy et al., 2008; Schendan et al., 2003;
Thomas et al., 2004).

4.2. Az implicit tanulas néhiany méréeljarasa

Az implicit tanulas mérhetd mesterséges nyelvtanulasi feladattal (Miller, 1958),
mely feladat klasszikus valtozata két fazisbol all. Az elsében a kisérleti személyek
betlisorokat latnak, amelyeket lemésolniuk vagy csak elolvasniuk kell. Nem tudjak
azonban, hogy az egyes sorozatok egy véges allapoti nyelvtan segitségével lettek
létrehozva. A masodik fazisban — amikor a nyelvtan 1étérdl felvildgositast kapnak,
azonban felépitésérdl nem — eddig még nem latott szekvenciakkal taldlkoznak, amelyek
lehetnek a nyelvtannak megfeleléek, vagy nem megfeleléek; ezek nyelvtani
helyességérol kell donteniiik. A résztvevok képesek helyes itéleteket hozni a sorozatok
szabalyossagarol: a valaszaik atlagosan a véletlen talalati arany szintje felett
helyezkednek el (Reber, 1967; Gomez & Gerken, 2000). A mesterséges nyelvtant
alkalmaz6 kutatok az eljarast implicit-proceduralis tanulési feladatként hatarozzak meg,
hiszen a résztvevok minden bizonnyal incidentalisan sajatitjak el a nyelvtant (Knowlton,
Ramus & Squire, 1992). Szintén az implicit-proceduralis tanulas vizsgalatara kialakitott
feladat az id6jos feladat (Knowlton, Squire & Gluck, 1994), melynek Iényege, hogy a
kiilonboz6 kulesingerek és kimenetelek kozott valoszinliségi kapcesolat all fenn, a
kisérleti személyek feladata pedig, hogy kategorizaljak, melyik kulcsinger-kombinécio
melyik kimenetelt josolja be. A disszertdcioban bemutatott vizsgalataink soran a széles
¢letkori spektrum (5-85 év) miatt moszertanilag torekedtiink olyan eszkozoket
alkalmazni, melyek a legtobb életkori csoport szdmara jol érthetdek és végrehajthatasuk
sem okoz nehézséget. A mesterséges nyelvtanulasi és az 1d6jos feladat specidlisabb
kognitiv funkcidkat, valamint magasabb szintli feladatértést kovetelhet meg, melyek
minimum az 5-6 és a 60-85 éves korcsoport esetében az eredményeket befolyasolhatjak.
Emiatt a disszertacioban ismertetett negyedik kutatds tervezésekor ennek a két
feladatnak az alkalmazasat elvetettilk. Egyes kutatdsok sordn az implicit tanulés
vizsgalatara az SRT (Szerialisreakcioidé Feladat) (Nissen & Bullemer, 1987), valamint
ennek modositott verzidja, az ASRT (Alternalo Szerialisreakcioidé Feladat) (Howard &
Howard, 1997) hasznalatos. A szerialisreakcioidé feladat (SRT) soran a kisérleti

személyek feladata, hogy négy billentyii lenyomasaval kdvessék a képernydn 1évo négy
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vonalka felett megjelend pontot. A pont latszolag véletlenszeri sorrendben mozog,
valgjaban azonban meghatarozott sorozat ismétlodik. A vizsgalati személyek
reakcidideje az ismétlések hatasira sorozatrdl sorozatra javul, a feladatban 1évo
szabalyszerliséget a személyek jo esetben nem észlelik. Az SRT program modositott
verzidja az ASRT (Alternating Serial Reaction Time) program, melynek soran a
vizsgélati személyek feladata az, hogy a szamitogép képernydjén megjelend négy kor
valamelyikében felbukkan6 célingert (dalmata kutya feje) észleljék, és a billentylizeten
a korokhoz rendelt négy billentyli (Y C B M) koziil a megfelel6 lenyomasaval kovessék
azt. A célinger csak akkor ugrik a kdvetkezd helyre, ha a megfeleld billentylit nyomja le
a személy (5. abra). A feladat igény szerint valtozé mennyiségli epochbdl (azon beliil
blokkokbol) allhat. Bizonyos leiitésszam utan a vizsgalati személy pihenhet, mely 1d6
alatt visszajelzést kap az epochban nyujtott reakcididejérdl és pontossagarol (%-0s
formaban). A feladat modositasa az SRT feladathoz képest abban all, hogy az ingerek
k6zott vannak fix, ismétlodé mintazatok, amik random sorrendii mintazatokkal
valtakoznak, 1étrehozva igy ,.tripleteket”, amik tulajdonképpen elemharmasok, melyek
fix és random elemekbdl tevédnek Ossze. Ezek kozott van gyakori és ritkabb triplet,
vagyis olyan elemharmas, amire a kisérleti személyek gyorsabban valaszolnak és olyan,
amire lassabban. Ezt a programot hasznalta Howard és kutatocsoportja idosek és
fiatalok implicit készségtanuldsanak mérésére. Az eredményeik alapjdn minden
személynél megtortént az implicit tanulds, nem voltak képesek explicit modon
beszamolni az elsajatitott szekvenciardl, de még a legidsebb korosztalyban is
megfigyelhet6 volt egy javulo tendencia. A reakcididd gyorsult, pontosabban reagaltak
az ingerekre és szignifikdnsan kiilonbozott a gyakoribb és alacsonyabb gyakorisagu
tripletekre adott valaszok sebessége (Howard & Howard, 1997).

A két feladat tehat abban tér el egymastdl, hogy mig az SRT feladat sokkal
inkabb egy altalanos motoros tanulasrél ad képet (egy 1d6 utdn tudatossd valik a
mintazat), addig az ASRT feladatban a fix elemek kozott megjelend random elemek azt
eredményezik, hogy a vizsgalati személyekben minimalisan sem meriil fel az ismétl6dd
szekvencia gyanuja, ezaltal sokkal inkabb méri az implicit —nem tudatos- tanulast. Ezen
szekvenciatanulast mér6 feladatokat alkalmazo neuroldgiai kutatdsok eredményei arra
utalnak, hogy a feladatok soran idegrendszert tekintve a striatalis és kisagyi teriiletek
mellett frontalis aktivitas is tapasztalhato (Daselaar, Rombouts, Veltman, Raaijmakers
& Jonker, 2003; Barnes, Howard, Howard, Kenealy & Vaidya, 2010). Ezek alapjan
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elmondhato, hogy az implicit szekvenciatanulast a fronto-striato-cerebellaris rendszerek
Osszehangolt miikodése segiti elo.

Az ASRT feladat tehat specifikusan az implicit szekvenciatanuldst méri,
mintsem az altalanos motoros készségtanulast (SRT feladat), valamint instrukcioban és
végrehajtasban IS egyszerlibb, mint a mesterséges nyelvtanulasi (Miller, 1958) illetve
id6jos feladat (Knowlton, Squire & Gluck, 1994), emiatt a disszertacioban bemutatott
negyedik vizsgalat (11. fejezet) soran az implicit tanulas konszolidaciojanak

vizsgalatara alkalmazott ASRT feladat kivalasztasat az emlitett tényez6k indokoltak.

5. abra Az ASRT feladat. A helyes billentyii jelen esetben a ” C” (Howard & Howard, 1997
alapjan).

4.3. Az implicit tanulas konszolidacidja

A disszertacioban ismertetett negyedik empirikus kutatas szerves része az
implicit tanulas konszolidacidjanak vizsgalata, igy jelen fejezetben bemutatasra kertil
szamos korabbi, konszolidacioval kapcsolatos kutatdsi eredmény, melyek a
konszolidaciot befolyasolo fobb tényezdket targyaljak.

Szamos vizsgalat igazolja, hogy az explicit és implicit tanulasi folyamatok
bekovetkezhetnek a konkrét feladat végzése/gyakorldsa kozben, de a két feladatvégzeés
kozott eltelt idoben is (Dorfberger et al., 2009; Janacsek, Fiser & Nemeth, 2012; Pereira
et al., 2014). A feladat végzése kozben bekovetkezd tanulasi szakasz az an. ,,online”
tanulads, mig a két feladatvégzés kozotti szakaszt ,,off-line” tanuldsnak nevezziik. Az
off-line tanulasi szakaszban nem torténik konkrét gyakorlas, csupan a feladat alatt
elsajatitott tudas rogziil. A konszolidacids vizsgéalatok arra utalnak, hogy a tudas
rogziilésén kivill a késébbi teljesitmény javulasa is megfigyelheté (Press, Casement,
Pascual-Leone & Robertson, 2005). A fentebb emlitett kutatasban Janacsek és
munkatarsai (2012) az implicit tanulas ugynevezett ,,online” periddusara koncentraltak,

az ,,offline” tanuldsra — igy a konszolidaciora [megmaradt tudas mérésére] - nem tortént
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vizsgalat. Bar egy korabbi kutatdsuk soran végeztek az implicit tudas konszolidacidjara
vonatkozo vizsgalatot, a minta a fiatal feln6ttkortol indult (Nemeth & Janacsek 2010a).
Fontos kiegészités lehet azonban annak feltérképezése, hogy a kiilonb6zo életkoru
gyerekek az implicit modon elsajatitott tudast milyen mértékben tartjdk meg. Press és
munkatarsai (2005) a konszolidaciés idoben torténd fejlédést vizsgaltak motoros
készségtanulasi feladat segitségével. Az SRT feladat mddositott verzidjat hasznalva 1, 4
¢s 16 oras eltéréssel, kétszer mérték fel a vizsgalati személyeket. Eredményeik arra
utalnak, hogy minél tobb id6 telik el a két adatfelvétel kozott, a vizsgalati személyek
anndl jobban teljesitenek a mésodik adatfelvételkor. Mivel a konszolidacid vizsgalatat
tobb (akar 24) 6ra mulva, egy Ujabb méréssel lehet kivitelezni, fontos attekinteni az
alvas szerepét a készségtanuldsi folyamatok tekintetében. A folyamatosan boviild
szakirodalmak ellentétes eredményeket mutatnak ezzel kapcsolatosan. Kordbbi
kutatasok eredményei arra utalnak, hogy a perceptualis és motoros készségek
elsajatitasanal a két gyakorlas/adatfelvétel kozott tortént alvas teljesitményjavulést
eredményez (Karni, Tanne, Rubenstein, Askenasy & Sagi, 1994; Walker & Stickgold,
2004). Walker és Stickgold (2004) kutatasukban az alvas hatasat vizsgaltak a motoros
szekvencia tanulasra. Két csoportot vizsgaltak, akik esetében két adatfelvétel tortént, 12
oras eltéréssel. Az egyik csoport esetében reggel és este, a masik csoport esetében este
¢és reggel. Eredményeik szerint az a csoport, amelyik esetében a két adatfelvétel kozott
eltelt idében volt alvas, a masodik adatfelvételkor teljesitményjavulas volt
megfigyelheté a motoros szekvencia-tanulasos feladatban. Robertson és munkatarsai
(2004) kutatasukban az SRT feladat explicit és implicit verziojat alkalmazva az alvas
hatasat vizsgaltak az explicit és implicit tanuldsra fiatal felnéttek esetében. Eredményeik
arra utalnak, hogy mig az explicit tanulas folyamataiban szerepe van az alvasnak, addig
az implicit tanulas ugy tlinik fliggetlen attdl. Spencer és munkatarsai (2007) szintén az
alvés, valamint a kor hatasat vizsgaltak mind az explicit, mind az implicit szekvencia
tanulasra, azon belill az off-line tanulasi szakaszra nézve. Eredményeik arra utalnak,
hogy mig a fiatalabb korosztalyll vizsgalati személyek (18-24 év) eredményei a
konszolidacios id6 elteltével fejlédést mutatnak az explicit és implicit tanuldsos
feladatban, az alvas nélkiili feltételben, addig az idésebb korosztaly (45-80 év) nem
mutat javulast sem az explicit, sem az implicit tanuldsban, az alvéasos €s az alvas nélkiili
feltételben sem. Ez az eredmény is erdsiti azt az elméletet, miszerint az implicit tanulds

fiiggetlen az alvastdl, valamint, hogy annak hatékonysdga korfiiggd. Mas kutatasi
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eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy az alvds pozitiv hatassal van a
deklarativ emlékezetre, de a proceduralis emlékezetet, igy az implicit tanuldsi
folyamatokat semmilyen iranyban nem befolyasolja (Wilhelm, Diekelmann & Born,
2008; Nemeth et al., 2010).

Osszességében ugy tiinik, hogy a konszolidacids idé pozitiv hatdssal van a
deklarativ és procedurdlis emlékezetre is, az alvas pedig elsésorban a deklarativ
emlékezetet, az explicit tanulast befolyasolja (Press, Casement, Pascual-Leone &
Robertson, 2005; Karni, Tanne, Rubenstein, Askenasy & Sagi, 1994; Walker &
Stickgold, 2004; Robertson, Pasqual-Leone & Press, 2004; Wilhelm, Diekelmann &
Born, 2008; Nemeth et al., 2010; Spencer et al., 2007). igy tehat a disszertacioban
ismeretetett negyedik kutatas esetében nagy valoszintiséggel nem kellett tartanunk attol,

hogy az alvés befolyasold tényezd lehet az eredmények tekintetében.
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5. AZ IMPLICIT TANULAS ES EMLEKEZET FEJLODESE

Ismeretes, hogy az egyes kognitiv funkcidk fejlodése egyénenként, nemenként,
¢letkoronként eltéréseket mutathat, igy ebben a fejezetben fontos tisztazni az implicit

tanulast illetd fejlédésbeli jellemzoket.

5.1. Az implicit tanulas tipikus fejlodés esetén

Az implicit tanulas fejlodését targyald szakirodalmak egyetértenek abban, hogy
az implicit tanulas a kor elérehaladtaval gyengiil (Nemeth et al., 2010). Ami a fiatalabb
korosztalyokat illeti, eddig az implicit tanuldssal kapcsolatos uralkodd elméletek egy
olyan fejlédési modellt nyujtanak, miszerint az implicit funkciok érése mar csecsemd-és
kisgyermekkorban bekdvetkezik, ellentétben az explicit tanulas és emlékezet idoben
elnyuld fejlodésével (Thomas & Nelson, 2001). Fellelheté azonban olyan kutatasi
eredmény is, mely szerint hasonldan az explicit tanuldshoz, az implicit tanuldsi
folyamatok is folyamatosan fejlédnek és a késobbi életkorokban valnak hatékonyabba
(Thomas et al., 2004). Azonban olvashato olyan eredmény is, mely szerint az implicit
szekvencia tanulas gyermekkorban, 12 éves korig mutat jobb eredményeket (Janacsek et
al., 2012).

Utobb emlitett kutatasban Janacsek és munkatarsai (2012) gyermekek, felndttek
és 1dds személyek implicit szekvencia specifikus tanuldsat vizsgaltdk az implicit
szekvencia tanulds vizsgalataban elterjedt alternald szerialis-reakcioidé feladattal
(ASRT). Kutatasukat elsdsorban az indokolta, hogy a rendelkezésre allé szakirodalmak
eltéré eredményeket mutatnak abbol a szempontbdl, hogy gyermek vagy felndttkorban
jobb-e az implicit szekvencia tanulas (Meulemans, Van der Linden & Perruchet, 1998;
Fletcher, Maybery, Benett, 2000; idézi, Janacsek et al., 2012). Kutatasuk elvégzését
szorgalmazta tovabba az a tény is, hogy az eddigi kutatasok az egyes mintakon eltérd
modszerekkel vizsgaltdk e kérdést, mely nehezitetdé tényezd az eredmények
egységesitésében. Janacsek és munkatarsai (2012) eredményei arra utalnak, hogy az
implicit szekvencia tanuldas 11-12 éves korig (az alacsony és magas gyakorisagu
tripleteket illetd tanulasi mutatokat tekintve) mutatja a legmagasabb teljesitményt, majd
12 éves kor koriil egy teljesitmény csokkenés figyelheté meg. A csokkenés ellenére 12
éves kortol 59 éves korig jo, mig 60 éves kor felett mar hanyatl6 tanuldsi teljesitményt

figyelhetiink meg az implicit tanulast illetden. Ezaltal mig a klasszikus kognitiv
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funkciok fejlodési gorbéje forditott U alakot, addig az implicit tanulés fejlodési gorbéje
Iépcsdzetesen csokkend mintazatot mutat. Az eredmények alapjan felallitott elméleti
keret szerint feltételezhetd, hogy a serdiillokor elott a gyermekek a kornyezetben
fellelhetd szabalyszertiségekre, szekvencidkra kiilondosen magas ¢érzékenységet
mutatnak. Feltételezhetd, hogy idegrendszeri hatterét tekintve elsésorban a
készségtanulasért felelés kéreg alatti strukturak, a basalis ganglionok (BG)
kapcsolédnak be a folyamatba. Ez tekinthetd egyfajta modell fiiggetlen tanuldsnak,
vagyis kordbban elsajatitott tudas kevésbé befolyasolja ezt a tanuldsi folyamatot. A
serdiilékortol a késo felndttkorig elsdsorban mar a tapasztalatok révén szert tett eldzetes
tudasra, modellekre tamaszkodva, mintegy elére bejosolva ,tanuljuk meg”, illetve
produkaljuk az elsajatitott készségeket, tudast. Ebben az esetben igy egyfajta modell
alapu tanulasrdl beszélhetiink. Idegrendszeri hatterét tekintve ebben az életkorban mar
a basalis ganglionok (BG) mellett a prefrontalis kéreg (PFC) és a mediotemporalis
lebeny (MTL) is bekapcsolodik a készségek tanuldsdba. Ezen rendszerek kozott
folyamatos interakcio, egyfajta versengés van, mely viszonylag komplex, leterheld
folyamat, igy akar ez is eldidézheti a 12 év feletti korosztaly gyengébb tanulasi mutatoit
az implicit tanuldsban. Iddskorban megfigyelhetéen alacsonyabb mértékli a
készségtanulas. Ennek hatterében feltételezhetéen az all, hogy mindkét neurokognitiv
alrendszer hanyatlasnak indul, és koztiik az interakciés folyamatok is gyengiilnek. igy
itt mar sem a modell alapu, sem pedig a modell fiiggetlen tanuldsi folyamat nem

dominal (6. abra).
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6. abra Versengés a modell alapti és a modell fliggetlen készségtanulasi neurokognitiv
alrendszerek kozott az egyes életszakaszokban. A serdiilékor elétt (A) a gyermekek a kornyezetben
fellelheté szabalyossagokat tanuljak meg, belsé modellek még nem alakultak ki, igy a készségtanulas
elssorban a basalis ganglionok (BG) révén valosul meg, a prefrontalis kéreg (PFC) és a mediotemporalis
lebeny (MTL) még kevésbé kapcsolodik be a folyamatba. A serdiildkortdl késé felnSttkorig (B) mar az
elézetesen gylijtott tapasztalatok alapjan kialakult bels6 modelljeik alapjan tanuljak a szekvencidkat.
Id6skorban (C) gyengiil a készség tanulas. A hanyatlas oka lehet a kiilonb6z6 kognitiv alrendszerek

kozotti kapcesolatok gyengiilése (Janacsek, Fiser & Nemeth, 2012 alapjan).

Az eddigi szakirodalmak alapjan ismeretes, hogy a férfiak és a ndk eltérden
teljesitenek az egyes kognitiv képességek terén; a férfiak altalaban a téri-vizualis és
matematikai-problémamegoldasi feladatokban, mig a nék a verbalitast igényld,
valamint a szamolasi feladatok terén teljesitenek jobban (Geary, 1996; Ullman, Miranda
& Travers, 2008; Vogel, 1990). Ennek hatterében bizonyos megkdzelitések szerint
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evoluciés okok huzodnak meg, mas jellegli kutatasi eredmények azonban eltérd
idegrendszeri és hormonrendszerbeli miikodést feltételeznek (Kimura, 1999; Maki, Rich
& Rosenbaum, 2002; Torres et al.,, 2006; Ullman, Miranda & Travers, 2008).
Dorfberger, Adi-Japha és Karni (2009) kutatasukban a serdiilékorti lanyok és fiuk
motoros készségtanulasat vizsgaltak. A vizsgalati személyek harom korcsoportra voltak
bontva: 9, 12 és 17 éves fitik €s lanyok alkottdk a mintat. Harom tesztet vettek fel veliik;
a Handwriting (HW), a Simple Thumb Tapping (sTT), és a Finger to-Thumb
Opposition Sequence (FTOS) tesztet, kiilonb6z6 blokkokban varidlva 6ket. Az
eredmények szerint a sTT tesztben a 17 éves fiuk teljesitettek a legjobban, a HW
tesztben pedig azt tapasztaltak, hogy el6szor a 12 éves lanyok teljesitettek jobban, de
amint a fiuk is begyakoroltdk a feladatot, megsziint a kiilonbség a két nem kozott. A 17
éves korosztalynal eldszor nem volt szignifikans kiilonbség a fiak és lanyok kozott, de
amint kelléen begyakoroltdk, a fitk ebben a korcsoportban is gyorsabba valtak. A
harmadik teszt esetében semmilyen jellegli differencia nem volt a két nem kozott. A
végsd konkluzio tehat, hogy a fitk egy pontig — amig kelléen be nem gyakoroljdk az
adott feladatot - kevésbé teljesitenck jol, mint a veliik korban azonos lanyok
(Dorfberger et al., 2009).

Pereira ¢és munkatarsai (2014) vizsgalata szintén a nemi és életkori
kiilonbségeket hivatott feltarni a motoros készségtanulast és annak konszolidaciojat
illetden. Mint4djukat négy Kkorcsoportra osztottdk: gyermekek, fiatal felndttek,
kozépkoruak és idosek. Két tesztet végeztettek el velilkk (Finger Tapping Sequence,
Go/No Go Task), melyeket 24 oras eltéréssel ismételtek meg. Eredményeik arra
utalnak, hogy a masodik adatfelvételkor a négyb6l harom korcsoport teljesitménye
magasabb volt, azonban nem talaltak szignifikans nemi kiilonbségeket a konszolidaciot
illetden. Az elsd adatfelvétel eredményei azonban azt mutattdk, hogy a kozépkora és
1d6s ndk teljesitménye jobb, mint e két korcsoport férfi tagjai¢. Tehat eredményeik
alatamasztjak, hogy a konszolidacids id6 pozitivan hat a teljesitményre, azonban az
eredményeik szerint az idOsek esetében ez a hatds eltlinik. A nemi kiilonbségekkel
kapcsolatosan —hasonldéan Dorfberger és munkatarsai eredményeihez- két életkori
csoportban Ok is tapasztaltak, hogy a n0k mar az elsé gyakorlaskor jobban teljesitenek.

Osszességében azonban hianypotld kérdést vetett fel, hogy a specidlisan implicit
szekvencia tanulast (és kevésbé a motoros tanuldst) vizsgdlo ASRT feladat soran

¢észlelhetéek-e a hasonld elvek alapjan mikodd feladatok sordn tapasztalt nemi
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kiilonbségek, vagy a két nem képviseléi a motoros szekvencia tanulds sordn hasonlo
teljesitmény produkalasara képesek. Megvalaszolasra vard kérdés volt tovabba az is,
hogy az egyes ¢letkori csoportokon beliil hogyan alakulnak ezek a kiilonbségek vagy
hasonlosagok. Dorfberger és munkatarsai (2009), valamint Pereira és munkatarsai
(2014) kutatasa is azt erdsiti, hogy a gyakorlas, igy a két gyakorlas kozott eltelt id6 is —
vagyis a konszolidacié- fontos tényezd lehet az implicit tanulési folyamatban, ezért a

disszertacioban ismertetett negyedik kutatas keretein beliil ezt a tényez6t is vizsgaltuk.

5.2. Az implicit tanulads atipikus fejlodésii (autizmus spektrum zavar, ADHD)

személyek esetén

Szamos kutatasi eredmény arra utal, hogy bizonyos fejlddési rendellenességek
(autizmus-ASD, diszlexia, figyelemhianyos hiperaktivitas- zavar- ADHD) kortiinettana
alapvetden eltérd, azonban esetiikben gyakran megfigyelheté a frontalis, valamint a
temporalis lebenyhez kotheté folyamatok deficites miikodése (Barnes et al., 2010;
Johnson et al., 2007; Williams, Goldstein & Minshew, 2002). Az autizmus spekrum
zavar alapvetd tiinetei a szocialis, kommunikaciés és motoros képességeket érinti,
melyek elsajatitasaban fontos szerepet jatszik az implicit tanulas (Kaufman et al., 2010).
Az eddigi szakirodalmak altal prezentalt eredmények markans része arra enged
kovetkeztetni, hogy az implicit tanulas autizmus esetén nem megfelel6 (Vicari, Marotta,
Menghini, Molinari & Petrosini, 2003; Kell, Griffiths & Frith, 2002; Mostofsky,
Goldberg, Landa & Denckla, 2000). Bizonyos kutatasi eredmények azonban arra
utalnak, hogy az intelligencia nincs hatdssal az implicit tanulasban nyujtott
teljesitményre (Brown, Aczel, Jimenez, Kaufman & Grant, 2010). Ezen elméletet
tdmogato kutatasi eredmény, mely soran alternald szerialis reakcioidd feladatot (ASRT)
elvégezve az autizmus spektrum zavarral €16 gyermekek hasonld szinten teljesitenek,
mint az egészséges gyermekek —ily modon tehat vélhetden a csokkent intellektus
valoban nem mutat Osszefiiggést az implicit tanulassal (Nemeth et al., 2010). Ezzel
egybecsengd eredményeket olvashatunk Virdg, Janacsek, Balogh-Szabo, Chezan és
Németh (2017) kutatdsdban, mely sordn az autizmus spektrum zavarral ¢l6 gyermekek
implicit tanulasat és annak konszolidacidjat illetben nem talaltak kiilonbséget az
egészséges személyekhez képest, sot, az autizmussal €16 gyermekek proceduralis
tanulasi készségei stabilabbak, mint az egészséges fejlddésmenetli kortarsaiké.

Eredeményeik tovabba arra is tesznek utaldst, hogy az autizmussal €16 gyermekek az
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elvégzendd ASRT feladat sordn, megvaltozott feladathelyzet hatdsdra nem valtottak
stratégiat, mely a végrehajto funkciok csokkent miikddését jelezheti (Corbett,
Constantine, Hendren, Rocke & Ozonoff, 2007; Pugliese et al, 2015; Rommelse,
Geurts, Franke, Buitelaar & Hartman, 2011). Amennyiben az implicit tanulas valéban
érintetlen autizmus spektrum zavar esetén, az egyfelél tdmogatja azt az elméletet,
miszerint a kiillonbozd tanulasi rendszerek attol fiiggetleniil, hogy 0Osszekottetésben
allnak, bizonyos szinten mégiscsak egymastol fiiggetlen rendszerek, valamint azt, hogy
az autizmus spektrum zavar esetében tapasztalhato sériilt kommunikacids és szocialis
képességek mogott joval dsszetettebb okok allnak, mint bizonyos kognitiv képességek
deficites mukodése. A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a normal fejlédésii
gyermekekhez hasonléan az autista gyermekek mindennapjaiban is fontos szerepet
jatszanak a kiilonb6z6 eszkozok (szamitogép, tablagép, telefon), melyet elészeretettel
hasznalnak jaték céljabol. A legujabb fejlesztési programok éppezért mar ezen
eszkozokre adaptilva mikodnek, hiszen a klasszikus moddszerekkel mar szinte
lehetetlen feladatnak tlinik a mai generacié képességeinek fejlesztése. Az autista
gyermekek esetében a legfontosabb a rendellenes fejlédés korai felismerése, illetve az
elmaradast mutatd képességek minél korabban megkezdett fejlesztése (Landa, 2007).
fgy jo eséllyel a gyermekek az elmaradottabb teriileteket illetben is a késébbiekben
elfogadhato, vagy megfelelé szinten funkcionalhatnak, illetve jo alapot teremthetiink
ezzel az iskolés korban torténd komplexebb képesség fejlesztéshez. Az iskolai fejlesztés
tertiletén az IKT eszkozok egyre nagyobb teret nyernek, mely az autista gyermekek
mindennapjaiba is jol beépithetd, hiszen a vizudlis csatorndikon keresztiil akar a
szocidlis készségek, interakciok, adekvat érzelmi reakciok kimutatdsdnak megtanuldsat
is nagyban megkonnyithetik, a fejlesztés eredményességét pedig fokozhatja, ha az
implicit tanulasra alapozva alakitjuk ki a fejleszté feladatokat.

Szakirodalmi és szakmai tapasztalatok is alatamasztjak, hogy napjainkban egyre
tobb gyermeknél diagnosztizalnak hiperaktivitas és figyelemzavart (ADHD) (Foldi,
Németh, Takacs, Hadhazi, Tord, Csikos & Kovesdi, 2020). A tiinetek érinthetik csupan
a figyelmet, vagy csupan a motoros aktivitast, de a kettd egyiittesen is fennallhat,
melyek egyébként kiilon-kiilon is nagymértékben ronthatjak a gyermekek iskolai
teljesitményét. Ez a fejlodési rendellenesség negativ hatassal van az intellektusra, a
motoros fejlddésre, beszéd- €s nyelvfejlddésre, az emlékezetre, a tervezési képességekre

(munkamemoriara) valamint az érzelmek, illetve Onszabalyozasra egyarant (Becker,
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1994). Ami az implicit tanulast illeti, az eddigi szakirodalmak arra engednek
kovetkeztetni, hogy az ADHD-s személyek is képesek implicit médon tanulni
(Perruchet & Vinter, 1998). Ovodaskorti gyermekekkel végzett mesterséges nyelvtan
elsajatitas paradigman alapuld vizsgalat eredményei azonban arra utalnak, hogy bar
maga az implicit tanulas valoban miikodik, azonban az ADHD-s gyermekek a
kontrollcsoporthoz képest alacsonyabb szinten teljesitenek a feladat soran (Domuta &
Pentek, 2000). Bizonyos kutatasi eredmények arra utalnak, hogy ADHD esetén a
bazalis ganglionok nem miikodnek megfeleléen (Curran, 1995), azonban tudjuk, hogy
az implicit tanulasban ezen idegrendszeri struktiranak alapvetd szerepe van (lasd 4.1.
fejezet). gy ennek nem megfeleld szinti mitkodése indkolhatja az alacsonyabb szintii
teljesitményt implicit tanulési helyzetben, ADHD diagndzissal €16 személyek esetében.
Bar ugy tlinik, az implicit tanulas valamivel alacsonyabb szintli ezen korkép, mint az
egészséges kontrollcsoport esetén, a jovOben szintén érdemes Iehet fejlesztd
programokat 1étrehozni, illetve tesztelni az ADHD-s gyermekek esetében, bizonyos

szintli segitséget kinalva ezzel a pedagogus tarsadalom szamara.
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6. A MUNKAMEMORIA, VEGREHAJTO FUNKCIOK ES IMPLICIT
TANULAS KAPCSOLATA

Ahogyan azt a 4.1. alfejezetben attekintettiik, az implicit tanulasi folyamatok
soran az explicit tanuldsban aktiv szerepet jatsz6 hippocampus aktivitdst mutat, amely
utal r4, hogy az implicit tanulasi folyamat kezdeti fazisaban még sziikségesek az explicit
intrukcidk, a tudatos odafigyelés egy készség elsajatitasahoz (Albouy et al., 2008;
Schendan et al., 2003). Emiatt a disszertacié szempontjabol fontos megvizsgalni, hogy
az implicit tanulds, a munkamemoria és végrehajtd funkciok miikodése kozott milyen

Osszefiiggéseket talalunk.

6.1. Neuropszichologiai megkozelités

Az implicit tanulas nem tudatos folyamat, melyrdl feltételezhetdé volt, hogy
mitkodése fliggetlen az olyan tudatos folyamatoktol, mint a munkamemoria. Az elmult
évek soran azonban szamos kutatas eredménye utal arra, hogy a két rendszer miikodése
soran az idegrendszeri folyamatokat tekintve vannak atfedések (Janacsek & Nemeth,
2013; Janacsek & Nemeth, 2015). Amennyiben a munkamemoria miikodésében nagy
szerepet jatszo dorsolateralis prefrontalis kérget (DLPFC) transzkranialis magneses
stimulacioval ingerlik, az implicit szekvencia tanulas romlik (Pascual-Leone,
Wasserman, Grafman & Hallett, 1996; Robertson, Tormos, Maeda & Pascual-Leone,
2001). A DLPFC bizonyos kutatasi eredmények szerint aktiv az implicit tanuldsi
folyamat soran (Pascual-Leone, Wasserman, Grafman & Hallett, 1996; Robertson,
Tormos, Maeda & Pascual-Leone, 2001; Schwarb & Schumacher, 2009), mas
eredmények viszont arra utalnak, hogy nem mutat aktivitast (Bo, Peltier, Noll &
Seidler, 2011; Rieckmann, Fischer & Backman, 2010). Szamos kutatas soran a frontalis
lebeny |, kiiktatasaval”, vagy a tehermentesitésével (masodlagos feladat, hipndzis)
vizsgaltak az implicit tanulast, azonban vagy nem tapasztaltak az implicit tanulasban
valtozast, vagy a hipnozis esetében a varttal ellentétben a tanulds mértékében
teljesitményndvekedés jelentkezett (Foerde, Knowlton & Poldrack, 2006; Nemeth,
Janacsek, Polner & Kovacs, 2013). Borragan és Peigneux (2016) kutatasi eredménye
szerint a faradas (kognitiv kimeriilés) pozitiv hatdssal van az implicit tanuldsi
képességekre, melynek lehetséges magyarazata, hogy a faradas hatisara a kognitiv
kontrollfolyamatok 4altal lefoglalt eréforrasok felszabadulnak- az implicit tanulési

folyamatok javara.
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Osszességében ezen neuropszicholdgiai vizsgalatok eredményei arra utalnak,
hogy a prefrontalis, mediotemporalis kéreg, valamint basalis ganglionok mitkddésén
alapuld memoriarendszerek egymassal versengdé rendszerck (Poldrack et al., 2001;

Virag, Janacsek & Németh, 2016).

6.2. A neuropszichologiai megkozelitést kiegészito tovabbi tényezok

A vizsgélatok eredményeinek értelmezéséhez azonban szdmos tényezot
figyelembe kell vennie a kutatoknak, melynek 6sszegzésére Janacsek és Nemeth (2013)
elméleti tanulmanyukban attekintést kinalnak. Ezek a tényezdk az alabbiak: 1) a feladat
soran elsajatitandd szekvencia explicitsége, hiszen explicit ASRT feladat esetén mas
idegrendszeri strukturdk aktivizalédnak, mint implicit ASRT feladat esetén. fMRI és
PET vizsgalatok eredményei egyarant azt mutatjak, hogy az explicit ASRT soran
elsérorban a prefrontalis kérgi teriiletek aktivizdlodnak, mely agyi régiok a
munkamemoria feladatok végrehajtasért is felelosek (Destrebecqz et al., 2005; Fletcher
et al., 2005). 2) A munkamemoria mérdeszkozei koziil nem minden feladat mutat
korrelaciot az implicit szekvencia tanulast mérd feladattal, igy a Szamterjedelem teszt,
Szamlalasi Terjedelem teszt, Olvasasi Mondatterjedelem teszt, illetve a Hallasi
Mondatterjedelem teszt Gnmagukban nem, azonban a kettds terheléses elrendezés (dual
task) esetén mar tapasztalhato korreldci6 a munkamemoria és az implict tanulds kotott
(Frensch & Miner, 1994). Lényeges tovabba, hogy mely feladatokkal kivanjuk mérni a
szekvencia tanuldst és a munkamemorat, ugyanis amennyiben a klasszikus SRT
feladatot (Nissen & Bullemer, 1987) alkalmazzuk, ezen feladaton elért eredmények
nagyobb korrelaciot mutatnak a téri-vizudlis képességeket mérd feladatok
eredményeivel, mint a verbalis munkamemoriat mérdé feladatokon elért eredmények
esetében (Frensch & Miner, 1994). 3) A tanulasi fazis (online-offline), mint tényez6
figyelembe vétele, hiszen kutatasok utalnak rd, hogy nem csak a konkrét tanuldsi
fazisban, hanem a két tanulas kozott eltelt idointervallumban is torténik tanulés. 24 6ras
késleltetés utani adatfelvételkor mar mérhetd kiilonbség van az elsé tanulasi fazis
végén, valamint a masodik tanuldsi fazis elején mért eredmények kozott, valamint
munkamemoria hatas is mutatkozik (Howard & Howard, 1997). 4) Fontos tovabba,
hogy az altalanos készségtanulast mérjilk-e (SRT feladattal), vagy a szekvencia
specifikus implicit tanulast (ASRT feladattal). Az SRT feladat soran a személyek

képesek megtanulni a feladatba agyazott szekvenciat, melyet azutan felidézni és
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megnevezni is képesek, igy ez a feladat kevésbé mér implict tanulast, mint a modositott
SRT — az ASRT feladat, melyben a szekvencia jobban el van rejtve, kikiiszobolve ezzel
a ratanulasi hatast. A kutatdsi eredmények azonban nem egyértelmliek abban a
tekintetben, hogy a munkamemoria az altalanos motoros tanulassal, vagy a szekvencia
specifikus tanulassal mutat-e nagyobb Osszefiiggést (Bo, Jenett & Seidler, 2011). E a
kérdéskor még tisztdzasra var, igy az implicit tanulds mérdeszkozének kivalasztasat
mindenképpen érdemes figyelembe venni a munkamemoria ¢és implicit tanulas
Osszefiiggéseinek vizsgalatakor.

Osszességében fontos tény, hogy az eddigi szakirodalmak alapjan az explicit és
az implicit tanulasért felelds struktardk egyidejii teszteléskor versengenek egymassal,
vagyis van atfedés a két rendszer miikodése kozott. A frontalis lebeny fontos szerepet
jatszik az explicit tanulds soran, hiszen az informaci6 szelektdldsa, sziirése, az irrelevans
ingerek legatldsa, az informaciok Osszerendezése ehhez az idegrendszeri struktirahoz
kothetd. A szekvenciatanulashoz gy tlinik — bar nem ezen alapul - de bizonyos szinten
sziikséges ennek aktiv miikodése annak érdekében, hogy a kdrnyezetben, vagy akar
konkrét feladaton beliil tudjunk szabdlyszeriiségeket detektalni. Jelen disszertacio egyes
fejezeteiben bemutatott elméletei alapjan azonban fontos azt is megjegyezni, hogy
feltételezhetden az implicit tanulds a még éretlenebb frontalis lebenyi funkcidval
rendelkez6 kisebb gyermekek, bizonyos frontalis lebenyt is érinté fejlodési
rendellenességek, egyfajta csokkent intellektus, valamint a mar hanyatldsnak induld
kognitiv képességekkel rendelkezd idésebb személyek esetében is még azért relative jol
funkcional (Brown et al., 2010; Nemeth et al., 2010; Vinter & Detable, 2003; Perruchet
& Vinter, 1998). Tehat erre a tanulasi formara még a specialisabb, az explicit Gton
torténd tanulas sikerességét negativ iranyban befolyasolo tényezok megléte esetében is

lehetne tamaszkodni.
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7. A VIZSGALATSOROZAT FELEPITESE

Az elmult évtizedekben szamos olyan vizsgalat késziilt a munkamemoria egyes
alkomponenseit, illetve az implicit tanulast térképezi fel az egyes é€letkorokban. Kevés
azonban azok szdma, melyek ezen funkciok mukodését térképeznék fel az egyes
¢letkorokban, egészen fiatal kortdl idoskorig (Tanczos et al, 2014ab). A munkamemoria
¢s az implicit tanulds vizsgalata kulcsfontossagu a gyermekek ¢és felndttek tanulési
folyamatainak alaposabb megismerésében. Vizsgalataink révén képet szerettiink volna
kapni arrdl, hogy bizonyos életkorokban mely tanuldsi folyamatokra van lehetdségiink
tamaszkodni, s ezek milyen hatékonysaggal miikddnek. A munkamemoria funkciokkal
kapcsolatosan szamos kutatas sziiletett, melyek més-mas pszichodiagnosztikai eszkdzt
alkalmaznak, mi azonban fontosnak tartottuk, hogy minél tobb tesztet alkalmazzunk
ugyanazon minta esetében, ezzel is torekedve arra, hogy atfogdbb képet kapjunk a
kognitiv képességekrdl egy viszonylag széles életkori skalan. A végrehajtd funkcidok
vizsgalata esetében az eddigi kutatdsokhoz képest egy Uj eszkodzt is alkalmaztunk
(Cselekvés Fluencia feladat), valamint torekedtiink az 1jabb elemzési trendeket
figyelembe venni és a fluencia tesztek eredményeit iddi lebontds szerint elemezni, mely
révén olyan aspektusok is vizsgédlhatova valtak, mint az automatikus ¢és kontrollalt
folyamatok. Az automatikus folyamatokkal Osszefiiggésben a disszertacidban
bemutatott negyedik vizsgalat az impliciten elsajatitott tudas konszolidacidjat, valamint
a nemi kiilonbségek feltarasat célzo vizsgalat, mely a fellelhetd szakirodalmakban eddig
kevésbé kapott hangsulyt. Azonban az, hogy a nemek esetében milyen mértékben marad
meg a nem tudatosan elsajatitott tudas, éppolyan fontos, mint maga a tanulasi folyamat

megismereése.

7.1. A vizsgalatsorozat célkitiizései

A disszertacid célja az volt, hogy a munkamemoria és végrehajté funkciodkat,
valamint az implicit tanulas konszolidaciojanak fejlddését, nemi és- életkori véltozasait
széles életkori skalan szamos, illetve egy 0j pszichodiagnosztikai eszkozt alkalmazva
feltérképezze. A disszertacioban négy empirikus kutatast ismertetiink.

Az elsd vizsgalatban a verbdlis munkamemoria, a komplex munkamemoria,
valamint a végrehajtdo funkciok fejlédésének vizsgalatat tliztiik ki célul egészséges

fejlodésti személyek esetében. A masodik vizsgalat célja az id6skori kognitiv
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képességek valtozasainak részletes feltérképezése volt, kiilonos tekintettel a 60 év felett
tapasztalhatd eltérések megismerésre. A harmadik vizsgalatban a verbalis fluencia
teszteken nyujtott teljesitmény alakulasat térképeztiik fel id6i komponens beiktatasa
mellett. A negyedik vizsgalatban az implicit tanulds utjan megszerzett tudas

konszolidacidjanak mértékét vizsgaltuk 7-29 éves kor kozott, a nemek tekintetében.

7.2.  Avizsgalatsorozat médszertana
7.2.1. A vizsgalatsorozat hipotézisei

A 7. 1. alfejezetben megfogalmazott célkitlizések alapjan a hipotéziseket a
korabbi nemzetkdzi €s hazai szakirodalmak alapjan hataroztuk meg. A disszertacioban
ismertetett vizsgalatok hipotéziseinek bemutatasat kovetden, az attekinthetdség
érdekében a 3. tablazatban Osszefoglaltuk azokat, valamint kiegészitettiik az adott
vizsgalathoz tartoz6 mintaval és méréeszkozokkel.

Az elsé vizsgalat hipotézisei: 1) Minden teszt esetében a munkamemoria
funkciok fejlodési gorbéje forditott U alakot mutat, vagyis a gyermekek (5-17 év) az
elért pontszamok tekintetében alacsonyabb szinten teljesitenek a felndttekhez (18-60 év)
képest, mig idéskorban (61-85 év) szintén alacsonyabb teljesitmény figyelhetd meg
(Craik & Bialystok, 2006). 2) A verbalis munkamemoriat kevésbé leterheld
Szamterjedelem Teszt esetében iddskorban (61-85 év) nem tapasztalhatd oly mértéki
pontszam csokkenés, mint a komplexebb Szamlalasi- és Hallasi Mondatterjedelem
Teszteken (Choi et al., 2014). 3) A Betli Fluencia és Cselekvés Fluencia feladaton elért
pontszdmok a frontalis lebeny kései érése és relative gyors leépiilése miatt
gyermekkorban (5-17 év) és iddskorban (61-85 év) alacsonyabbak a Szemantikus
Fluencia feladat pontszamaihoz képest (Damasio & Tranel, 1993.; Nissim et al., 2017;
Sowell et al., 2003).

A masodik vizsgalat hipotézisei: 1) Az iddskori valtozasok miatt pontszamokat
illetéen minden teszt esetében a fiatal felndttek (18-29 év) jobban teljesitenck, mint az
idés személyek (61-85 év) (Craik & Bialystok, 2006). 2) Az egyszeriibben
végrehajthatd Szamterjedelem Teszt esetében idéskorban (61-85 év) nem tapasztalhatd
oly mértékli pontszadmbeli csokkenés, mint a komplexebb Szamlalasi- ¢és Hallasi
Mondatterjedelem Teszteken (Choi et al., 2014). 3) A verbalitast jobban igénylé Hallasi
Mondatterjedelem, Betli Fluencia, Szemantikus Fluencia ¢és Cselekvés Fluencia

feladatban elért pontszamok idéskorban (61-85 év) alacsonyabbak a verbalitast kevésbé
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igényld Szamterjedelem ¢és Szamldlasi Terjedelem Teszt pontszamaihoz képest
(Rodriguez-Aranda et al., 2016).

A harmadik vizsgalat hipotézisei: 1) A fluencia feladatok soran az els6 15
masodpercben nyujtott  teljesitmény  feltételezhetéen inkabb az automatikus
folyamatokhoz, a hamarabb megérd, késobb hanyatlasnak induld kéreg alatti
struktarakhoz kothetd, igy hipotézisiink alapjan a gyermekek (5-17 év) és idések (61-
85 év) pontszambeli teljesitménye kevésbé tér el a fiatal felnéttekétdl (18-29 év) (Hurks
et al., 2004). 2) A frontalis lebeny-igy a kontroll funkcidk éretlensége, valamint annak
relative korai hanyatlasa miatt a gyermekek (5-17 év) és id6sek (61-85 év) pontszama
a masodik 45 masodpercben alacsonyabb lesz, mint a fiatal felndtteké (18-29 év), illetve
kozépkort személyeké (30-60 év) (Damasio & Tranel, 1993).

A negyedik vizsgalat hipotézisei: 1) A gyermekek (5-17 év) jobban teljesitenek
az ASRT feladatban a 24 6ras konszolidacios peridodust kovetden, mint a fiatal felndttek
(18-29 év) (Janacsek et al, 2012). 2) A férfiak jobban teljesitenck az ASRT feladatban a
24 o6ras késleltetés utan, mint a nék (Dorfberger et al, 2009; Pereira et al., 2014).

7.2.2. A vizsgalatsorozat mintaja

Az elsd vizsgalatban 6sszesen 380 személy vett részt (155 férfi, 225 nd), 5 €s 85
éves kor kozott, 10 életkori csoportra osztva. A vizsgélatban résztvevoket a disszertacid
1. szamu mellékletében szerepld JegyzOkonyv segitségével kikérdeztiik az altalanos
egészségi allapotukrol, hogy kiszirjik a gyogyszeres kezelést igényld pszichiatriai és
neurologiai betegségeket, amelyek befolyasolhatjak a vizsgalat eredményeit. Egyik
személynél sem regisztraltunk ilyen jellegli betegséget. Az iddsek esetében a
vérnyomascsdkkentd gyogyszerek eléfordultak, de ezek nem a kognitiv funkcidkra hato
gyogyszerek, igy a vizsgalati eredményeket nem torzitjak.

A maésodik vizsgalatban 85 személy vett részt (24 férfi, 61 nd), 18 ¢és 29,
valamint 61 ¢és 85 éves kor kozott, 2 életkori csoportra osztva. A vizsgalatban
résztvevok nem rendelkeztek pszichiatriai, vagy neurologiai jellegli problémaval,
melyet az 1. szamu mellékletben szerepld JegyzOkonyv segitségével regisztraltunk. Az
1dosek esetében a vérnyomascsokkentd gyogyszerek eléfordultak, de ezek nem a
kognitiv funkcidkra hatd gyodgyszerek, igy a vizsgalati eredményeket nem torzitjak. A
61 év feletti személyek esetében kiilon demencia vizsgalatra irdnyuld tesztet nem

végeztiink, mert az elvégzett munkamemoria tesztek nem mutattak patoldgias eltérést
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egyik személy esetében sem, ami egészséges kognitiv funkciok meglétére utalt az
iddsebb személyek esetében is.

A harmadik vizsgalatban 6sszesen 380 személy vett részt (155 férfi, 225 nd), 5
és 85 év kozott, 10 életkori csoportra bontva. A vizsgalatban résztvevok az 1. szamu
mellékletben szerepld JegyzOkonyv segitségével szintén szilirve lettek pszichiatriai
valamint neurologiai betegség tekintetében. Nem jegyeztiink fel ilyen jellegli problémat
egy személynél sem. Vérnyomascsokkentd szereket jegyeztiink fel, de azok a kognitiv
funkciokat nem befolyasoljak.

A negyedik vizsgalatban Gsszesen 261 6 vett részt (114 férfi, 147 nd), 7 és 29
éves kor kozott, 6 korcsoportra osztva. Neurologiai, vagy pszichiatriai korképpel egyik
vizsgalati személy sem rendelkezett.

A korcsoportok meghatarozasaban minden vizsgalat esetében az extrauterin
(sziiletés utani) fejlodési szakaszolast tekintettiik (Cole & Cole, 2006; Vajda, 2001),
illetve az eddigi szakirodalmakat is figyelembe véve, 5-17 éves kor kozott a kognitiv
képességek fejlodési ilitemének szakaszossdga miatt tobb életkori csoport kertilt
kialakitasra. 18 év felett az idegrendszeri érés lassul, igy az ezt kovetd életkori sdvok
mar bdvebbek (Kumar & Priyadarshi, 2013; Tanczos, 2014;). A Kkorcsoportok
szOvegkozi elnevezése életkori sdvonként a kovetkezé: gyermekek: (5-6, 7-8, 9-10, 11-
13, 14-15, 16-17 év), fiatal felndttek: (18-29 év), kozépkoruak: (30-44, 45-60 év),
idosek: (61-85 év).

A vizsgalatok soran betartottuk a Magyar Pszichologiai Tarsasag altal eldirt
etikai szabalyokat. A négy bemtatott tanulméany alapjat képezd vizsgalatok az ELTE
Pszicholdgiai Kutatdsetikai Bizottsdga révén rendelkeznek etikai jovahagydssal

(engedélyszam: 201410).

3. tablazat A disszertacidban ismertetett vizsgalatok hipotézisei, mintai és mérbeszkozei.

Vizsgalatok Hipotézisek Minta Meérbeszk6zok

1. vizsgalat 1) Minden teszt esetében a munkamemoria 10 életkori Szamterjedelem teszt
funkciok fejlodési gorbéje forditott U alakot csoport; 5-85 Szamlalasi
mutat, vagyis a gyermekek (5-17 év) az elért év kozott Terjedelem teszt
pontszamok tekintetében alacsonyabb szinten (N=380) Hallasi
teljesitenck a fiatal feln6ttekhez (18-29 év) és Mondatterjedelem
kozépkortakhoz (30-60 év) képest, mig teszt
iddskorban szintén alacsonyabb teljesitmény Betli Fluencia feladat
figyelheté meg. Szemantikus fluencia
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2. vizsgalat

3. vizsgalat

2) A verbalis munkamemoriat kevésbé leterheld
Szamterjedelem Teszt esetében iddskorban (61-
85 év) nem tapasztalhatd oly mértékii pontszam
csokkenés, mint a komplexebb Szamlalasi- és
Hallasi Mondatterjedelem Teszteken.

3) A Betti Fluencia és Cselekvés Fluencia
feladatban elért pontszamok a frontalis lebeny
kései érése és relative gyors leépiilése miatt
gyermekkorban (5-17 év) és idéskorban (61-85
év) alacsonyabbak a Szemantikus Fluencia

feladat pontszamaihoz képest.

1) Az id6skori valtozasok miatt pontszamokat
illetéen minden teszt esetében a fiatal felndttek
jobban teljesitenek, mint az idGs (61-85 év)
személyek.

2) Az egyszerlibben végrehajthato
Szamterjedelem Teszt esetében nem
tapasztalhato oly mértékii pontszambeli
csokkenés, mint a komplexebb Szamlalasi- és
Hallasi Mondatterjedelem Teszteken.

3) A verbalitast jobban igénylé Hallasi
Mondatterjedelem, Betii Fluencia, Szemantikus
Fluencia és Cselekvés Fluencia feladatban elért
pontszamok idéskorban (61-85 év)
alacsonyabbak a verbalitast kevésbé igényld
Szamterjedelem és Szamlalasi Terjedelem Teszt
pontszamaihoz képest.

1) A fluencia feladatok soran az elsé 15
masodpercben nyujtott teljesitmény
feltételezhet6en inkabb az automatikus
folyamatokhoz, a hamarabb megérd, késobb
hanyatlasnak indul6 kéreg alatti struktirdkhoz
kotheto, igy hipotézisiink alapjan a gyermekek
(5-17 év) és iddsek (61-85 év) pontszambeli
teljesitménye kevésbé tér el a fiatal
felnéttekétol.

2) A frontalis lebeny-igy a kontroll funkcidok
éretlensége, valamint annak relative korai

hanyatlasa miatt a gyermekek (5-17 év) és

2 életkori
csoport

18-29 év és 61-
85 év

(N=85)

10 életkori
csoport; 5-85
év kozott
(N=380)

feladat
Cselekvés fluencia

feladat

Szamterjedelem teszt
Szamlalasi
Terjedelem teszt
Hallasi
Mondatterjedelem
teszt

Betiifluencia feladat
Szemantikus fluencia
feladat

Cselekvés fluencia

feladat

Betii Fluencia feladat
Szemantikus fluencia
feladat

Cselekvés fluencia

feladat
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id6sek (61-85 év) pontszama a masodik 45
masodpercben alacsonyabb lesz, mint a fiatal
felnétteké (18-29 év), illetve kozépkoru (30-60

év) személyeké.

4. vizsgalat 1) A gyermekek (7-17 év) jobban teljesitenek az 6 életkori ASRT feladat
ASRT feladatban a 24 6ras konszolidacids csoport (kétszeri adatfelvétel,
periodust kovetéen, mint a fiatal felnéttek (18- 7-29 éves kor 24 oras eltéréssel)
29 év). kozott
2) A férfiak jobban teljesitenck az ASRT (N=261)

feladatban a 24 6ras késleltetés utan, mint a

nok.

7.2.3. A vizsgalatsorozat méréeszkozei

Az elsd vizsgalatban az 5-85 évesek verbalis munkamemoria és a végrehajtod
funkcidit a Szamterjedelem, Szamlalasi Terjedelem ¢és Hallasi Mondatterjedelem
Tesztekkel, valamint a Betli Fluencia, Szemantikus Fluencia, valamint a Cselekvés
Fluencia feladatokkal mértiik fel.

A maésodik vizsgdlatban a 18-29 és 61-85 évesek verbdlis munkamemoria
fukcioit a Szamterjedelem, Szamlalasi Terjedelem ¢és Hallasi Mondatterjedelem
Tesztekkel, a végrehajtd funkciokat a Betli Fluencia, Szemantikus Fluencia, valamint a
Cselekvés Fluencia feladatok segitségével vizsgaltuk meg és hasonlitottuk dssze.

A harmadik vizsgalatban a verbalis fluencia id6i aspektusat, valamint az
automatikus és kontrollalt folyamatok tetten érhetdségét a Betil, Szemantikus és
Cselekvés Fluencia feladatok segitségével vettiik gorcso ala.

A negyedik vizsgalatban az implicit tanulas konszolidaciojat és az azzal

kapcsolatos nemi kiilonbségeket az ASRT feladat segitségével mértiik fel.

A vizsgalataink soran alkalmazott eszkozok tesztfelvételi instrukciokrol és
alkalmazott pontozasi mddszereirdl részletesebb leirast a 8-11. fejezetekben kivanunk
adni. Az altalunk hasznalt méréeszk6zok lényegét az attekinthet6ség jegyében a 4.

tablazatban foglaltuk Gssze.
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4. tablazat A disszertacioban ismeretetett vizsgalatok soran alkalmazott méréeszk6zok.

Méréeszkoz

Szamterjedelem teszt

Szamlalasi

Terjedelem teszt

Hallasi
Mondatterjedelem
teszt

Betlfluencia feladat

Szematikus fluencia
feladat

Cselekvés fluencia
feladat

ASRT (Alternald
Szerialisreakci6idO

Feladat)

Feladat

Szamokat sorrendben megjegyezni

¢és visszamondani:

9-6-2-5

Egymast kovetd képeken
megszamlalni a kék kordket,
megjegyezni és visszamondani
6ket sorrendben

A hallott mondatrél megmondani
IGAZ/HAMIS, megjegyezni az
utolso szavat, visszamondani
helyes sorrendben

pl.

1. A gyerekek egyik kedvenc
édessége a torta.

2. A hazak tetején télen fiistol a
kémény.

1 perc alatt minél tobb szot kell
sorolni az adott kezd6bettivel

pl.: k"

1 perc alatt minél tobb szét sorolni
az adott kategoriaban

pl.: allat

1 perc alatt minél tobb cselekvést
sorolni, amit egy ember csinalni
szokott

A négy kor valamelyikében
megjelend inger (kutya fej)
kovetése, a hozzarendelt billentyt
lenyomasanak segitségével

(Y,C,B,M)

Helyes valasz

9-6-2-5

A megszamlalt

korok szama

Igaz —torta

lgaz- kémény

kert, kocka,
kalapacs stb.

tigris, papagaj,
delfin stb.

mosogat, fogat

mos, tanul stb.

Képernyon
megjelend
ingerekre adott
megfeleld
billentyl

lenyomasa

Mit mér?

Verbalis
munkamemoria
(fonoldgiai hurok)
Komplex verbalis

munkamemoria

Komplex verbalis

munkamemoria

Végrehajto funkciok

Végrehajto funkciok

Végrehajto funkciok

Implicit tanulas
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8. AZ ELSO VIZSGALAT: A VERBALIS MUNKAMEMORIA
FEJLODESE 5 EVES KORTOL 85 EVES KORIG

8.1.  Célkitiizések, hipotézisek

Jelen kutatas elsddleges célja szamos a munkamemoria mérésére alkalmas
eszkoz segitségével feltérképezni a verbalis munkamemoria funkciok fejloddését 5 éves
kortol 85 éves korig, az alabbi hipotézisek mentén: 1) Minden teszt esetében a
munkamemoria funkciok fejlodési gorbéje forditott U alakot mutat, vagyis a gyermekek
(5-17 év) az elért pontszamok tekintetében alacsonyabb szinten teljesitenek a fiatal
felnéttekhez és kozépkoruakhoz (18-60 év) képest, mig idéskorban (61-85 év) szintén
alacsonyabb teljesitmény figyelheté meg. 2) A verbalis munkamemoriat kevésbé
leterhelé Szamterjedelem Teszt esetében idGskorban (61-85 év) nem tapasztalhato oly
mértékli pontszdm csokkenés, mint a komplexebb Szamlalasi- ¢és Hallasi
Mondatterjedelem Teszteken. 3) A Betii Fluencia és Cselekvés Fluencia feladatban elért
pontszamok a frontalis lebeny kései érése ¢€s relative gyors leépiilése miatt
gyermekkorban (5-17 év) és idéskorban (61-85 év) alacsonyabbak a Szemantikus
Fluencia Teszt pontszamaihoz képest. Az eddigi kutatasi eredmények kozott kevés az,
amely ilyen széles életkori spektrumot, ennyi féle teszttel vizsgal, tehat jelen kutatés

elvégzése e témakorben kiemelt fontossaggal birt.

8.2. Maéadszerek
8.2.1. Minta

A vizsgélatban 6sszesen 380 személy vett részt (155 férfi, 225 nd), 5 €s 85 éves
kor kozott, 10 életkori csoportra osztva (5. tablazat). Fontos megjegyezni, hogy az
eredmények torzulasanak elkeriilése érdekében az 5-6 éves korcsoport tagjai leginkabb
az 6vodas populédciobol keriiltek ki (14 £6), csupan kettd gyermek volt iskolds (elsd
évfolyamos). A vizsgalati személyeket kényelmi mintavétellel gyiijtottiik, a részvétel
Oonkéntes alapon tortént. A kényelmi mintavétel veszélye, hogy konnyen ad lehetdséget
a szubjektiv alapli mintavételi torzitasra, azonban elsésorban a gyermekek és idésebb
személyek eldzetes ismeretség nélkiili zarkozottsaga indokolta ezt a mintavételi eljarast.
A 18. életéviiket betoltd, nagykoru személyek tajékoztatd és beleegyezd nyilatkozatot

irtak ald, a 18. ¢életévet be nem toltott személyek esetében sziildi beleegyezési

56



nyilatkozatot irattunk ala (2. szamu melléklet), melyben tajékoztattuk Oket a vizsgalat
modszereirdl, és biztositottuk dket a bizalmas adatkezelés feldl (3. szamu melléklet). A
tesztek felvétele nyugodt, csendes kornyezetben napkézben tortént. A tesztfelvételek
teljes iddtartama 60 és 90 perc kozott jelolhetd. A tesztek felvételének sorrendje
egyénenként valtozott. Az idésebb személyek kognitiv statuszat a globalis hanyatlast
mérd skalakkal nem mértiikk fel, mert az altalunk felvett komplex munkamemoria
tesztek is jol mérik a kognitiv képességeket. A disszertacio 1. szamu mellékletében
csatolt Jegyzokonyv segitségével minden személyt kikérdeztiink az altalanos egészségi
allapotarol, hogy kisziirjik a gyogyszeres kezelést igényld neurologiai illetve
pszichiatriai betegségeket, mert ezen gyogyszerek befolyasolhatjdk a kognitiv
képességeket felmérd teszteken nyujtott teljesitményt. Leginkabb az iddsebb személyek
esetében tobbnyire jellemzd a sziv-és érrendszeri betegségek megléte, azonban az ezzel
kapcsolatos gyogyszerek szedése markdnsan nem befolyasolja a teszteken nyujtott
teljesitményt, igy az ilyen problémakkal kiizdé személyeket nem szelektaltuk ki az
adatelemzéskor. Rogzitésre keriilt tovabba, hogy a vizsgalat eldtt a személyek
fogyasztottak-e a serkentd vagy kabitdo hatast szer(eke)t, mert ezek koziil szamos
(alkohol, drog) befolyasolhatja a teljesitményt. Nem regisztraltunk ilyen személyt. A
vizsgalattal kapcsolatban fontos volt tovabba, hogy a tanuldsi nehézség (BTMN), vagy
tanulési zavar (SNI) statusszal rendelkezd személyek ne keriiljenek a mintaba, ezért ez a
tényez0 is kikérdezésre keriilt. A 18. év alatti személyek esetében errdl a sziilok adtak
tajekoztatast. Minden kapot informacidt bizalmasan kezeltiink, a vizsgalat soran
betartottuk a Magyar Pszichologiai Tarsasag altal eldirt etikai szabalyokat. Jelen
tanulmany alapjat képezd vizsgélat az ELTE Pszichologiai Kutatasetikai Bizottsaga

révén rendelkezik etikai jovahagyassal (engedélyszam: 201410).

5. tablazat A vizsgalatban résztvevd személyek korcsoportonkénti elemszama, atlagos életkora, a nemek
aranya, valamint a tanulassal toltott éveinek szama (atlag). A szorddasi mutatd az atlag standard hibaja

(Sem- Standard Error Mean).

Csoport Eletkor Nem (F= Férfi; N=N§) Iskolazottsag
5-6 év (n=16) 5,75 (0,45) 10 F/6 N 0,13 (0,34)
7-8 év (n=39) 7,90 (0,31) 22 F/ 17N 1,92 (0,27)
9-10 év (n=48) 9,73 (0,45) 23F/ 25N 3,83 (0,53)
11-13 év (n=55) 12,04 (0,82) 28 F/ 27N 5,77 (0,71)
14-15 év (n=38) 14,34 (0,48) 19F/ 19N 8,14 (0,52)
16-17 év (n=43) 16,49 (0,51) 16 F/ 27N 10,03 (0,91)
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18-29 év (n=50) 21,98 (3,17) 18 F/ 32 N 14,89 (2,45)

30-44 év (n=27) 36,78 (3,84) 8F/19N 15,31 (3,03)
45-60 év (n=29) 50,93 (4,10) 5F/ 24 N 13,72 (4,56)
61-85 év (n=35) 67,89 (7,71) 6 F/29 N 12,00 (4,19)

8.2.2. Méréeszkozok és eljaras

Ebben a vizsgalatban a verbalis munkamemoria és a végrehajté funkciok
mérésére a Szamterjedelem Tesztet, a Szamlalasi Terjedelem Tesztet, a Hallasi
Mondatterjedelem Tesztet, a Betli Fluencia, Szemantikus Fluencia, valamint a
Cselekvés Fluencia feladatokat adminisztraltuk, melyeket az alabb ismertetett

intrukcidk és pontozasi rendszerek szerint alkalmaztuk.

Szamterjedelem Teszt (Digit Span Test) (Jacobs, 1887; Racsmany, 2005)

A feladat sordn a vizsgalati személynek a vizsgélatvezetd altal, egy
masodpercenként sorolt szamokat gyanabban a sorrendben kellett visszamondania. A
kihagyott, illetve felcserélt szdmokat tartalmazo vélaszt hibasnak tekintettilk. Egy
szamsoron beliil a szamok nem ismétlddtek, véletlenszer(i sorrendben szerepeltek. Egy
adott terjedelemhez négy kiilonb6z6 szamsor tartozott, melyb6l harom sorozat pontos
visszamondasat fogadtuk el helyes sorozatnak. Az egymast kdvetd sorozatokban mindig
eggyel tobb szam szerepelt, a végsd szamterjedelmet az utols6 helyesen visszamondott

sorozat értéke adta.

Hallasi Mondatterjedelem Teszt (Listening Span Test) (Daneman & Blennerhasset,
1984; Janacsek et al, 2009)

A feladat soran mondatokat olvastunk fel a vizsgalati személyeknek, melyekrol
nekik meg kellett allapitaniuk, hogy a hallott mondat igaz, vagy hamis. Tovabba a
mondatok legutols6 szavat az elhangzas sorrendjében meg kellett jegyeznilik, majd
visszamondaniuk elészor 2, majd 3, 4 mondat utan. Ahany mondat utolsoé szavat még
sikeresen vissza tudtak mondani, az adott sorozatban annyi pontot értek el. Amennyiben
csupan egy mondat utolsdé szavat, vagy egyet sem tudott visszaidézni, egy pontot
adtunk. Osszesen harom sorozat volt, melyek 4tlagabdl szamoltuk ki a végsé hallasi

mondatterjedelem értékét (pl. ,,A varrond altal gyakran hasznalt eszkoz az ollo.” és ,,A

58



madarak csérében mindig sok a kavé.”, helyes valasz: ,igaz”, majd ,hamis”, végiil

,0110”, , . kavé” szavak ismétlése).

Szamlalasi Terjedelem Teszt (Counting Span Task) (Case et al., 1982)

A feladat sordn a vizsgalati személy a szamitogép képernydjén sotétkék koroket,
sotétkék négyzeteket, illetve sarga koroket latott. Egyesével, hangosan kellett
megszamolnia, hany so6tétkék kort latott, meg kellett ismételnie a megszamlalt kék
korok szamat, majd meg Kkellett jegyeznie. Két kép utan a megjegyzett szamokat a
bemutatas sorrendjében kellett visszamondania. Ez a szam ketté és nyolc kozé esett,
valamint egy szamsoron beliil nem volt ismétlddés. Amint befejezte a szamolast, rogton
ki kellett mondania a korok szamat és amint megjelent a kovetkezé kép, azonnal el
kellett kezdenie a szamolast. Mindekdzben az ismétlés kizarasa érdekében nem
tarthatott sziinetet. Az elért pontszam a helyesen visszamondott maximalis elemszam
volt. Ha nem sikeriilt az els6 két szam visszamondasa, az adott sorozatra egy pontot

kapott. A szamlalasi terjedelem végsé értékét harom sorozat eredményének atlaga adta.

Betii Fluencia feladat (Letter Fluency Test) (Spreen & Strauss, 1991)

A feladat soran a vizsgalati személy feladata az volt, hogy eldre megadott
kezddbetiikkel (K, T) kellett egy perc alatt minél tobb szo6t sorolnia. Fontos kritérium
volt, hogy a személy nem mondhatott tulajdonneveket (személy-és varosneveket),
valamint ugyanazon szonak a kiilonb6z6 végzddéseit sem. A kisgyermekek (5-10 év) és
1dosek (60 év felett) esetében szamoltunk azzal, hogy az instrukciot a lehetd
legérthetébben kell elmondanunk, hiszen a gyermekek és iddsek szamara nehezen
értelmezhetd példaul a ,tulajdonnév” szé. Igy szamukra az instrukciokat néhany
tobblet példaval is kiegészitettiik (pl. ne mondjon olyat, hogy Karoly, Kiskunhalas,
Tibor, Tiszakécske, valamint kend6k, kendoket stb.). A vizsgalati személy altal sorolt
szavakat irasban rogzitettiik, mely altal pontosan tudtuk jeldolni a helyes szavak, a
perszeveracid valamint a hibas szavak szdmat. A végsd pontszdmot kizarolag a helyes

szavak szama adta.

Szemantikus Fluencia feladat (Semantic Fluency Test) (Lezak, 1995)
A feladat felvételekor a vizsgalati személynek elére megadott kategoridkon beliil

(ALLAT, ELELMISZERBOLT) kellett egy perc alatt minél tobb szét mondania. A
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kisgyermekek (5-10 év) és az idosek (60 év felett) szamara a feladat pontos megértése
érdekében az instrukciokat néhany példaval is kiegészitettiik (pl. ALLAT: zsiraf, tehén,
ELELMISZERBOLT: sajt, kenyér stb.). A vizsgalati személy altal sorolt szavakat
irasban rogzitettiik, ezaltal pontosan jeldlhettiik a helyes szavak, perszeveracio és hibas

szavak szamat. A végs6 pontszamot kizardlag a helyes szavak szama adta.

Cselekvés Fluencia (Action Fluency Test) (Piatt, Fields, Paolo & Trdster, 1999b)

A feladat soran a vizsgalati személynek egy perc alatt kellett minél tobb olyan
tevékenységet felsorolnia, amelyet egy ember altalaban csinalni szokott. Kritérium volt,
hogy egy sz6 csak egyszer szerepelhetett, valamint nem mondhatta ugyanazon szonak
ragozott alakjait sem. Fontos volt tovabba, hogy kizarolag cselekvéseket soroljon, ne
egész mondatokat alkosson. A kisgyermekek (5-10 év) és idések (60 év felett) esetében
szintén szamoltunk azzal, hogy az instrukciot a Ilehetd legérthet6bben kell
elmondanunk, hiszen a gyermekek ¢és idések szdmara nehezen értelmezhetd példaul az
sige” szo. Igy szamukra az instrukciokat néhany tobblet példaval is kiegészitettiik (pl.
helyes szonak mindsiil az ,,olvas”, de ne mondjon olyat, hogy: ,, Tegnap konyvet
olvastam.”, illetve ne mondja, hogy ,,0lvasok, olvastam stb.) A vizsgalati személy altal
sorolt szavakat irasban rogzitettiik, majd pontosan jeloltik a helyes szavak,
perszeveracid ¢és hibas szavak szamat. A végsé pontszamot kizarolag a helyes szavak

szama adta.

8.2.3. Statisztikai eljaras

A vizsgalati személyek kognitiv képességeit SPSS for Windows elemzéprogram
segitségével, korabbi kutatasok modszertanara alapozva (Van Der Elst et al., 2006;
Brickman et al., 2005; Troyer, 2000; Tanczos et al., 2014ab), egyszempontos
varianciaanalizissel (ANOVA) vizsgaltuk. A csoportok kozotti  szignifikancia

megallapitasara a Post Hoc —LSD utdteszt keriilt alkalmazasra.

8.3. Eredmények

Az elemzés soran szignifikdns eltérés mutatkozott az egyes ¢€letkori csoportok
eredményei kozott a Szamterjedelem (F(9,283)=11,867, p<0,001), a Hallési
Mondatterjedelem  (F(9,222)=17,924, p<0,001), a Szamlalasi  Terjedelem
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(F(9,269)=17,244, p<0,001), valamint a Betii Fluencia (F(9,213)=18,142, p<0,001), a
Szemantikus Fluencia (F(9,213)=14,520, p<0,001) és a Cselekvés Fluencia feladat
(F(9,213)=9,653, p<0,001) esetén egyarant.

A Szamterjedelem Teszt esetében nem mutatkozott szignifikans eltérés az 5-6
évesek és 7-8 évesek (p=0,425) eredményei kozott. Szignifikans eltérés mutatkozik
azonban az 5-6 évesek és 9-10 évesek (p<0,001), az 5-6 évesek és 11-13 évesek
(p<0,001), az 5-6 évesek és 14-15 évesek (p<0,001), az 5-6 évesek és 16-17 évesek
(p<0,001), az 5-6 évesek és 18-29 évesek (p<0,001), az 5-6 évesek és 30-44 évesek
(p<0,001), az 5-6 évesek ¢és 45-60 évesek (p<0,001), valamint az 5-6 évesek és 61-85
évesek (p<0,001) eredményei kozott. Szignifikans eltérés mutatkozik tovabba a 7-8
évesek €s 9-10 évesek (p<0,001), a 7-8 évesek és 11-13 évesek (p<0,001), a 7-8 évesek
és 14-15 évesek (p<0,001), 7-8 évesek és 16-17 évesek (p<0,001) , a 7-8 évesek és 18-
29 ¢évesek (p<0,001), a 7-8 évesek és 30-44 évesek (p<0,001), 7-8 évesek és 45-60
évesek (p<0,001) valamint a 7-8 évesek és 61-85 évesek (p<0,001) eredményei kdzott.
Szintén szignifikansan eltérd eredményt kaptunk a 9-10 évesek és 11-13 évesek
(p=0,012) eredményeit illetden. Nem mutatkozik szignifikans eltérés azonban a 9-10
évesek és 14-15 évesek (p=0,450), a 9-10 évesek és 16-17 évesek (p=0,366) a 9-10
évesek és 18-29 évesek (p=0,145), a 9-10 évesek ¢s 30-44 évesek (p=0,434), a 9-10
évesek és 45-60 évesek (p=0,600), valamint a 9-10 évesek és 60-85 évesek (p=0,386)
eredményeit illetden. Tendenciaszintli eltérés mutatkozik a 11-13 évesek és 14-15
évesek (p=0,077) eredményei kdzott. Nem kaptunk szignifikans eredményeket a 11-13
évesek és 16-17 évesek (p=0,132), 11-13 évesek és 18-29 évesek (p=0,161) a 11-13
évesek és 30-44 évesek (p=0,090) eredményeit tekintve. Szignifikans eltérés mutatkozik
azonban a 11-13 évesek és 45-60 évesek (p=0,003), valamint a 11-13 évesek és 60-85
évesek (p=0,001) eredményeit illetéen. Nem mutatkozik szignifikans eltérés a 14-15
évesek és 16-17 évesek (p=0,853), a 14-15 évesek és 18-29 évesek (p=0,552), a 14-15
évesek és 30-44 évesek (p=0,967), a 14-15 évesek és 45-60 évesek (p=0,209), valamint
a 14-15 évesek ¢és 61-85 évesek (p=0,104) eredményei kozott. Nem kaptunk
szignifikans eltérést a 16-17 évesek és 18-29 évesek (p=0,723), a 16-17 évesek és 30-44
évesek (p=0,887), a 16-17 évesek ¢és 45-60 évesek (p=0,167), illetve a 16-17 évesek ¢és
61-85 évesek (p=0,083) eredményei kozott. Nincs szignifikans eltérés a 18-29 évesek és
30-44 ¢évesek (p=0,533) eredményeit illetéen, azonban szignifikans kiilonbség van a 18-

29 évesek és 45-60 évesek (p=0,045), valamint a 18-29 évesek és 61-85 évesek
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(p=0,013) eredményei kozott. Nincs szignifikans eltérés a 30-44 évesek és 45-60 évesek
(p=0,202), valamint a 30-44 évesek és 61-85 évesek (p=0,102) eredményeit illetden.
Szintén nem tér el szignifikansan egymastol a 45-60 évesek és a 61-85 évesek

(p=0,755) teljesitménye (7. abra).

7.0 S

Eredmeny (atlag)
LF
L
l

3'-5 T T T T T T T T T 1

3-6év T-8év  G-l0év 11-13év 14-15év 16-17 év 13-20 év 30-44 év 43-60 év 61-33 év

Eletkori csopor tok

7. dbra Az egyes életkori csoportok Szamterjedelem Teszten elért eredményei. A szorddasi

mutatd az atlag standard hibaja (SEM- Standard Error Mean).

A Szamlalasi Terjedelem Teszt eredményeit tekintve szignifikans eltérés
mutatkozik az 5-6 évesek és 7-8 évesek (p=0,003), az 5-6 évesek és 9-10 évesek
(p<0,001), az 5-6 évesek és 11-13 évesek (p<0,001), az 5-6 évesek és 14-15 évesek
(p<0,001), az 5-6 évesek és 16-17 évesek (p<0,001), az 5-6 évesek és 18-29 évesek
(p<0,001), az 5-6 évesek és 30-44 évesek (p<0,001), az 5-6 évesek és 45-60 évesek
(p<0,001), valamint az 5-6 évesek és 61-85 évesek (p<0,001) eredményei kozott.
Szignifikans eltérés mutatkozik tovabba a 7-8 évesek és 9-10 évesek (p=0,002), a 7-8
évesek és 11-13 évesek (p<0,001), a 7-8 évesek és 14-15 évesek (p=0,001), 7-8 évesek
¢és 16-17 évesek (p=0,002) , a 7-8 évesek és 18-29 évesek (p<0,001), a 7-8 évesek és 30-
44 ¢évesek (p<0,001), 7-8 évesek és 45-60 évesek (p<0,001) eredményeit illetéen. Nem
kaptunk szignifikans eredményt azonban a 7-8 évesek és 61-85 évesek (p=0,125)
eredményei kozott. Szintén szignifikansan eltérd eredményt kaptunk a 9-10 évesek és
11-13 évesek (p=0,003) eredményeit illetden. Nem mutatkozik szignifikans eltérés
azonban a 9-10 évesek és 14-15 évesek (p=0,957), a 9-10 évesek és 16-17 évesek

(p=0,979). Szignifikans eltérés mutatkozik a 9-10 évesek és 18-29 évesek (p<0,001), a
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9-10 évesek és 30-44 évesek (p=0,035) eredményei kozott. Nem kaptunk szignifikans
eltérést a 9-10 évesek és 45-60 évesek (p=0,813) eredményeit illetden, azonban
tendenciaszintl eltérés mutatkozik a 9-10 évesek és 60-85 évesek (p=0,057) eredményei
kozott. Szignifikans eltérés mutatkozik a 11-13 évesek és 14-15 évesek (p=0,004),
valamint a 11-13 évesek és 16-17 évesek (p=0,004), eredményei kozott. Nem kaptunk
szignifikans eredményeket a 11-13 évesek és 18-29 évesek (p=0,744) a 11-13 évesek és
30-44 évesek (p=0,365) eredményeit tekintve. Szignifikans eltérés mutatkozik azonban
a 11-13 évesek és 45-60 évesek (p=0,004), valamint a 11-13 évesek €és 60-85 évesek
(p<0,001) eredményeit illetéen. Nem mutatkozik szignifikans eltérés a 14-15 évesek és
16-17 évesek (p=0,979) eredményeit illetden. Szignifikans eltérés van a 14-15 évesek és
18-29 évesek (p<0,001), illetve a 14-15 évesek és 30-44 évesek (p=0,040) eredményei
kozott. Nem kaptunk szignifikdns eredményt a 14-15 évesek €s 45-60 évesek (p=0,857)
teljesitményére vonatkozdan, azonban szignifikdns eltérés mutatkozik a 14-15 évesek és
61-85 évesek (p=0,050) eredményei kozott. Szignifikans eltérés mutatkozik tovabba a
16-17 évesek és 18-29 évesek (p<0,001), a 16-17 évesek és 30-44 évesek (p=0,040)
esetén, azonban nem tér el szignifikdnsan a 16-17 évesek és 45-60 évesek (p=0,837)
eredménye. Tendenciaszinti kiilonbség van a 16-17 évesek és 61-85 évesek (p=0,056)
teljesitménye kozott. Nincs szignifikans eltérés a 18-29 évesek és 30-44 évesek
(p=0,172) eredményeit illetden, azonban szignifikans kiilonbség van a 18-29 évesek és
45-60 évesek (p<0,001), valamint a 18-29 évesek és 61-85 évesek (p<0,001)
eredményei kozott. Szignifikans eltérés van a 30-44 évesek és 45-60 évesek (p=0,049),
valamint a 30-44 évesek és 61-85 évesek (p<0,001) eredményeit illetden. Szintén
szignifikansan eltér egymastél a 45-60 évesek és a 61-85 évesek (p=0,023)

teljesitménye (8. abra).
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Eredmény (atlg)

1:0 T T T T T T T T T 1
S-6év T-8év Q-10év 11-13év 14-13év 16-17 év 18-20 v 30-44 év 43-60 v 61-83 év
Eletkori csoportok

8. abra Az egyes életkori csoportok Szamlalasi Terjedelem Teszten elért eredményei. A

szOrodasi mutatd az atlag standard hibaja (Sem- Standard Error Mean).

A Hallasi Mondatterjedelem Teszten elért eredmények azt mutatjak, hogy
szignifikans eltérés mutatkozik az 5-6 évesek ¢és 7-8 évesek (p<0,001), az 5-6 évesek és
9-10 évesek (p<001), az 5-6 évesek és 11-13 évesek (p<0,001), az 5-6 évesek és 14-15
évesek (p<0,001), az 5-6 évesek és 16-17 évesek (p<0,001), az 5-6 évesek és 18-29
évesek (p<0,001), az 5-6 évesek és 30-44 évesek (p<0,001), az 5-6 évesek és 45-60
évesek (p<0,001), valamint az 5-6 évesek és 61-85 évesek (p<0,001) eredményei kdzott.
Szignifikans eltérés mutatkozik tovabba a 7-8 évesek és 9-10 évesek (p=0,001), a 7-8
évesek és 11-13 évesek (p<0,001), a 7-8 évesek és 14-15 évesek (p<0,001), 7-8 évesek
¢és 16-17 évesek (p=0,017) , a 7-8 évesek és 18-29 évesek (p<0,001), a 7-8 évesek és 30-
44 évesek (p=0,051), 7-8 évesek és 45-60 évesek (p=0,003) eredményeit illetéen. Nem
kaptunk szignifikans eredményt azonban a 7-8 évesek és 61-85 évesek (p=0,151)
eredményei kozott. Szintén szignifikansan eltérd eredményt kaptunk a 9-10 évesek és
11-13 évesek (p=0,008) eredményeit illetden. Nem mutatkozik szignifikans eltérés
azonban a 9-10 évesek és 14-15 évesek (p=0,205), a 9-10 évesek és 16-17 évesek
(p=0,625). Tendenciaszintli eltérés mutatkozik a 9-10 évesek és 18-29 évesek (p=0,056)
esetén. Nem tér el szignifikansan egymastol a 9-10 évesek és 30-44 évesek (p=0,281)
illetve a 9-10 évesek és 45-60 évesek (p=0,736) eredményei. Szignifikans eltérést
kaptunk azonban a 9-10 évesek és 61-85 évesek (p<0,001) eredményeit illetden. Nem
mutatkozik szignifikans eltérés a 11-13 évesek és 14-15 évesek (p=0,170) eredményei

kozott. Szignifikansan eltér azonban a 11-13 évesek és 16-17 évesek (p=0,004)
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eredményei. Nem kaptunk szignifikans eredményeket a 11-13 évesek és 18-29 évesek
(p=0,413) teljesitményét illetden. Szignifikans eltérés van azonban a 11-13 évesek és
30-44 évesek (p<0,001), a 11-13 évesek és 45-60 évesek (p=0,003), valamint a 11-13
évesek €s 61-85 évesek (p<0,001) eredményeit illetben. Nem mutatkozik szignifikans
eltérés a 14-15 évesek és 16-17 évesek (p=0,105), valamint a 14-15 évesek és 18-29
évesek (p=0,550) eredményeit illetden. Szignifikans eltérés van a 14-15 évesek és 30-44
évesek (p=0,024) eredményei kozott. Nem kaptunk szignifikans eredményt a 14-15
évesek ¢és 45-60 évesek (p=0,106) teljesitményére vonatkozoan, azonban szignifikans
eltérés mutatkozik a 14-15 évesek és 61-85 évesek (p<0,001) eredményei kozott.
Szignifikans eltérés mutatkozik tovabba a 16-17 évesek és 18-29 évesek (p=0,028)
eredményei kozott. Nem kaptunk szignifikdns eredményt a 16-17 évesek és 30-44
évesek (p=0,608), illetve a 16-17 évesek és 45-60 évesek (p=0,847) esetén, azonban
nem tér el szignifikdnsan a 16-17 évesek és 61-85 évesek (p<0,001) eredménye.
Szignifikéans eltérés van a 18-29 évesek és 30-44 évesek (p=0,004), a 18-29 évesek ¢és
45-60 ¢évesek (p=0,023), valamint a 18-29 évesek ¢és 61-85 évesek (p<0,001)
eredményei kozott. Nem talaltunk szignifikans eltérést a 30-44 évesek és 45-60 évesek
(p=0,439) eredményei kdzott, azonban szignifikans eltérés van a 30-44 évesek és 61-85
évesek (p=0,001) eredményeit illetéen. Szintén szignifikansan eltér egymastol a 45-60

évesek €s a 61-85 évesek (p<0,001) teljesitménye is (9. dbra).

4.0 4

3.5 1

Eredmény (atlag)

1=[] T T T T T T T T T 1
v T-8év 9-10év 11-13év 14-13év 16-17év 18-20év 3044 év 4360 év 61-83 &v

Fletkori csoportok

9. abra Az egyes ¢letkori csoportok Hallasi Mondatterjedelem Teszten elért eredményei. A

szOrodasi mutatd az atlag standard hibaja (Sem- Standard Error Mean).
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A Betii Fluencia feladat eredményeit tekintve szignifikans eltérés mutatkozik az
5-6 évesek és 7-8 évesek (p<0,001), az 5-6 évesek és 9-10 évesek (p<001), az 5-6
évesek ¢és 11-13 évesek (p<0,001), az 5-6 évesek és 14-15 évesek (p<0,001), az 5-6
évesek és 16-17 évesek (p<0,001), az 5-6 évesek és 18-29 évesek (p<0,001), az 5-6
évesek €s 30-44 évesek (p<0,001), az 5-6 évesek és 45-60 évesek (p<0,001), valamint
az 5-6 évesek és 61-85 évesek (p<0,001) eredményei kdzott. Nem kaptunk szignifikans
eltérést azonban a 7-8 évesek és 9-10 évesek (p=0,123), valamint a 7-8 évesek ¢és 11-13
évesek (p=0,103) eredményeit illetden. Szignifikans eltérés van azonban a 7-8 évesek
¢és 14-15 évesek (p<0,001), 7-8 évesek és 16-17 évesek (p=0,002) , a 7-8 évesek és 18-
29 évesek (p<0,001), a 7-8 évesek és 30-44 évesek (p<0,001), a 7-8 évesek és 45-60
évesek (p<0,001) valamint a 7-8 évesek és 61-85 évesek (p=0,016) eredményeit
illetden. Nem mutatkozik szignifikans eltérés a 9-10 évesek és 11-13 évesek (p=0,971)
eredményeit illetéen. Szignifikdnsan eltéré eredményt mutat azonban a 9-10 évesek és
14-15 évesek (p=0,006) teljesitménye. Nem kaptunk szignifikans eltérést a 9-10 évesek
¢és 16-17 évesek (p=0,084) eredményei esetén. Szignifikans eltérés mutatkozik azonban
a 9-10 évesek és 18-29 évesek (p<0,001), a 9-10 évesek és 30-44 évesek (p<0,001)
illetve a 9-10 évesek és 45-60 évesek (p=0,001) eredményei esetén. Nem tér el
szignifikansan egymastol a 9-10 évesek és 61-85 évesek (p=0,428) eredménye.
Szignifikéans eltérés mutatkozik a 11-13 évesek és 14-15 évesek (p=0,005) eredményei
kozott. Nem tér el szignifikdnsan egymastdl azonban a 11-13 évesek és 16-17 évesek
(p=0,082) eredményei. Szignifikdns eredményeket kaptunk a 11-13 évesek és 18-29
évesek (p<0,001), a 11-13 évesek és 30-44 évesek (p<0,001), a 11-13 évesek és 45-60
évesek (p=0,001) teljesitményét illetden. Nem mutatkozik szignifikdns eltérés a 11-13
évesek és 61-85 évesek (p<0,435) eredményeit illetden. Nem mutatkozik szignifikans
eltérés a 14-15 évesek és 16-17 évesek (p=0,467) eredményeit illetden. Tendenciaszintli
eltérést kaptunk a 14-15 évesek és 18-29 évesek (p=0,062) teljesitményét tekintve.
Szignifikdns eltérés van a 14-15 évesek és 30-44 évesek (p=0,006) eredményei kozott.
Nem kaptunk szignifikans eredményt a 14-15 évesek és 45-60 évesek (p=0,626)
teljesitményére vonatkozdan, azonban szignifikdns eltérés mutatkozik a 14-15 évesek és
61-85 évesek (p=0,036) eredményei kozott. Szignifikans eltérés mutatkozik tovabba a
16-17 évesek és 18-29 évesek (p=0,018) valamint a 16-17 évesek és 30-44 évesek
(p=0,002), eredményei kozott. Nem kaptunk szignifikans eredményt a 16-17 évesek €s
45-60 évesek (p=0,242), illetve a 16-17 évesek és 61-85 évesek (p=0,271) esetén. Nincs
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szignifikans eltérés a 18-29 évesek és 30-44 évesek (p=0,311), a 18-29 évesek és 45-60
évesek (p=0,156), eredményei kozott. Szignifikans eredményt kaptunk azonban a 18-29
évesek és 61-85 évesek (p<0,001) eredményeit illetden. Szignifikans eltérést kaptunk a
30-44 évesek és 45-60 évesek (p=0,018), illetve a 30-44 évesek és 61-85 évesek
(p<0,001) eredményeit illetden. Szintén szignifikansan eltér egymastol a 45-60 évesek

¢és a 61-85 évesek (p=0,008) teljesitménye is (10. dbra).
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Eletkori csoportok

10. abra Az egyes életkori csoportok Betii Fluencia feladaton elért eredményei. A szorodasi

mutatd az atlag standard hibaja (Sem- Standard Error Mean).

A Szemantikus Fluencia feladat eredményei szerint szignifikans eltérés
mutatkozik az 5-6 évesek és 7-8 évesek (p=0,012), az 5-6 évesek és 9-10 évesek
(p<001), az 5-6 évesek és 11-13 évesek (p=0,008), az 5-6 évesek és 14-15 évesek
(p<0,001), az 5-6 évesek és 16-17 évesek (p<0,001), az 5-6 évesek és 18-29 évesek
(p<0,001), az 5-6 évesek és 30-44 évesek (p<0,001), az 5-6 évesek és 45-60 évesek
(p<0,001), valamint az 5-6 évesek és 61-85 évesek (p<0,001) eredményei kozott.
Tendenciaszintli eltérést kaptunk azonban a 7-8 évesek és 9-10 évesek (p=0,069)
eredményeit tekintve. Nem tér el szignifikdnsan egymastol a 7-8 évesek és 11-13 évesek
(p=0,886) eredménye. Szignifikans eltérés van azonban a 7-8 évesek és 14-15 évesek
(p=0,003) eredményei kozott. Nem kaptunk szignifikans eltérést a 7-8 évesek és 16-17
évesek (p=0,132) eredményeit tekintve. Szignifikdnsan eltér azonban egymastdl a 7-8
évesek és 18-29 évesek (p<0,001), a 7-8 évesek és 30-44 évesek (p<0,001), a 7-8
évesek és 45-60 évesek (p<0,001) valamint a 7-8 évesek és 61-85 évesek (p=0,044)
eredménye. Nem mutatkozik szignifikans eltérés a 9-10 évesek és 11-13 évesek
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(p=0,090), a 9-10 évesek ¢és 14-15 évesek (p=0,267), valamint a 9-10 évesek és 16-17
évesek (p=0,920) teljesitménye kozott. Szignifikans eltérést kaptunk azonban a 9-10
évesek és 18-29 évesek (p<0,001), a 9-10 évesek és 30-44 évesek (p<0,001) illetve a 9-
10 évesek és 45-60 évesek (p<0,001) eredményei esetén. Nem tér el szignifikdnsan
egymastol a 9-10 évesek és 61-85 évesek (p=0,918) eredményei. Szignifikans eltérés
mutatkozik a 11-13 évesek és 14-15 évesek (p=0,005) eredményei kozott. Nem tér el
szignifikdnsan egymastol azonban a 11-13 évesek ¢és 16-17 évesek (p=0,160)
eredményei. Szignifikans eredményeket kaptunk a 11-13 évesek és 18-29 évesek
(p<0,001), a 11-13 évesek és 30-44 évesek (p<0,001), a 11-13 évesek és 45-60 évesek
(p<0,001) teljesitményét illetéen. Tendenciaszintli eltérés mutatkozik a 11-13 évesek és
61-85 évesek (p<0,059) eredményeit illetden. Nem mutatkozik szignifikans eltérés a 14-
15 évesek és 16-17 évesek (p=0,277) eredményeit illetéen. Szignifikans eltérést kaptunk
a 14-15 évesek ¢s 18-29 évesek (p=0,011), a 14-15 évesek és 30-44 évesek (p=0,001),
valamint a 14-15 évesek és 45-60 évesek (p=0,007) teljesitményére vonatkozdan. Nem
kaptunk szignifikans eltérést azonban a 14-15 évesek és 61-85 évesek (p=0,289)
eredményei kozott. Szignifikans eltérés mutatkozik tovabba a 16-17 évesek és 18-29
évesek (p=0,001), a 16-17 évesek és 30-44 évesek (p<0,001), valamint a 16-17 évesek
¢és 45-60 évesek (p=0,001) eredményei kozott. Nem kaptunk szignifikans eredményt a
16-17 évesek és 61-85 évesek (p=0,846) esetén. Nincs szignifikans eltérés a 18-29
évesek és 30-44 évesek (p=0,377), a 18-29 évesek ¢és 45-60 évesek (p=0,909),
eredményei kozott. Szignifikans eredményt kaptunk azonban a 18-29 évesek és 61-85
évesek (p<0,001) eredményeit illetden. Nincs szignifikans kiilonbség a 30-44 évesek és
45-60 évesek (p=0,429) eredményei kozott. Szignifikdnsan eltér azonban a 30-44
évesek €s 61-85 évesek (p<0,001) teljesitménye. Szintén szignifikansan eltér egymastol

a 45-60 évesek és a 61-85 évesek (p<0,001) eredménye (11. abra).
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Eredmény (atlag)

?:S T T T T T T T T T 1
J-6év T-8év  0-10eév  11-13év 14-15év 16-17év 18-20&v 3044 év 45-60 v 61-85 év

Eletkori csoportok

11. abra Az egyes életkori csoportok Szemantikus Fluencia feladaton elért eredményei. A

szOrodasi mutatd az atlag standard hibaja (Sem- Standard Error Mean).

A Cselekvés Fluencia feladat eredményeit tekintve tendenciaszintii eltérés
mutatkozik az 5-6 évesek és 7-8 évesek (p=0,062) teljesitménye kozott. Szignifikansan
eltér egymastol az 5-6 évesek és 9-10 évesek (p<001) eredménye. Nincs szignifikans
kiilonbség az 5-6 évesek és 11-13 évesek (p=0,102) teljesitménye kozott. Szignifikans
eltérést kaptunk azonban az 5-6 évesek és 14-15 évesek (p<0,001), az 5-6 évesek és 16-
17 évesek (p=0,002), az 5-6 évesek és 18-29 évesek (p<0,001), az 5-6 évesek és 30-44
évesek (p<0,001), az 5-6 évesek és 45-60 évesek (p<0,001), valamint az 5-6 évesek és
61-85 évesek (p=0,008) eredményei kozott. Szignifikans eltérés mutatkozik a 7-8
évesek ¢€s 9-10 évesek (p=0,021) eredményeit tekintve. Nem tér el szignifikdnsan
egymastol a 7-8 évesek €s 11-13 évesek (p=0,777) eredménye. Szignifikans eltérés van
azonban a 7-8 évesek és 14-15 évesek (p<0,001) eredményei kozott. Nem kaptunk
szignifikans eltérést a 7-8 évesek és 16-17 évesek (p=0,110) eredményeit tekintve.
Szignifikansan eltér azonban egymastol a 7-8 évesek és 18-29 évesek (p<0,001), a 7-8
évesek ¢és 30-44 évesek (p<0,001), a 7-8 évesek és 45-60 évesek (p=0,001) eredménye.
Nincs szignifikans eltérés azonban a 7-8 évesek és 61-85 évesek (p=0,395) eredménye
kozott. Szignifikans eltérést kaptunk a 9-10 évesek és 11-13 évesek (p=0,009)
teljesitményére vonatkozdan. Tendenciaszintli eltérés mutatkozik a 9-10 évesek ¢€s 14-
15 évesek (p=0,065) eredményeit tekintve. Nincs szignifikdns eltérés a 9-10 évesek és
16-17 évesek (p=0,656) teljesitménye kdzott. Szignifikans eltérést kaptunk azonban a 9-
10 évesek ¢és 18-29 évesek (p=0,038), valamint a 9-10 évesek és 30-44 évesek

(p=0,008) eredményei esetén. Nincs szignifikans kiilonbség azonban a 9-10 évesek és
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45-60 évesek (p=0,270), illetve a 9-10 évesek és 61-85 évesek (p=0,121) eredményei
kozott. Szignifikéns eltérés mutatkozik a 11-13 évesek és 14-15 évesek (p<0,001)
eredményei kozott. Tendenciaszintli eltérés mutatkozik a 11-13 évesek €s 16-17 évesek
(p=0,064) teljesitménye esetén. Szignifikans eredményeket kaptunk a 11-13 évesek és
18-29 évesek (p<0,001), a 11-13 évesek és 30-44 évesek (p<0,001), a 11-13 évesek ¢és
45-60 évesek (p<0,001) teljesitményét illetden. Nincs szignifikdns eltérés a 11-13
évesek €és 61-85 évesek (p<0,250) eredményei kozott. Szignifikans eltérés mutatkozik a
14-15 ¢évesek ¢és 16-17 évesek (p=0,037) eredményeit illetéen. Nem kaptunk
szignifikans eredményt a 14-15 évesek és 18-29 évesek (p=0,814), a 14-15 évesek és
30-44 évesek (p=0,366), valamint a 14-15 évesek ¢és 45-60 évesek (p=0,433)
teljesitményére vonatkozoan. Szignifikans eltérés van azonban a 14-15 évesek és 61-85
évesek (p=0,001) eredményei kozott. Szignifikans eltérés mutatkozik tovabba a 16-17
évesek és 18-29 évesek (p=0,022), valamint a 16-17 évesek és 30-44 évesek (p=0,005)
eredményeit illetden. Nem tér el egymastdl szignifikdnsan a 16-17 évesek és 45-60
évesek (p=0,154) valamint a 16-17 évesek és 61-85 évesek (p=0,366) eredménye. Nincs
szignifikans eltérés a 18-29 évesek és 30-44 évesek (p=0,496), a 18-29 évesek és 45-60
évesek (p=0,306), eredményei kozott. Szignifikans eredményt kaptunk azonban a 18-29
évesek és 61-85 évesek (p<0,001) eredményeit illetden. Nincs szignifikans kiilonbség a
30-44 évesek és 45-60 évesek (p=0,097) eredményei kozott. Szignifikdnsan eltér
azonban a 30-44 évesek és 61-85 évesek (p<0,001) teljesitménye. Szintén
szignifikansan eltér egymastol a 45-60 évesek és a 61-85 évesek (p=0,006) eredménye
(12. abra).

Eredmeny {atlag)

ﬁ:[] T T T T T T T T T 1
5-6ev T-8ev  9-10év 11-13ev 14-13év 16-17ev 18-28év 30-4dév 45-60ev 61-83év

Fletkori csoportok
12. abra Az egyes életkori csoportok Cselekvés Fluencia feladaton elért eredményei. A szorodasi

mutaté az atlag standard hibaja (Sem- Standard Error Mean).
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8.4.  Részosszefoglalas

Jelen kutatds elsédleges célja az volt, hogy szdmos sztenderdizalt teszt
segitségével feltérképezze a verbalis munkamemoria funkcidk fejlodését 5-85 éves kor
kozott. Az eddigi szakirodalmak kozott kevés olyan talalhatd, mely ilyen széles életkori
spektrumon, ilyen sok tesztet alkalmazva vizsgalédna (Téanczos, 2014ab), tehat jelen
kutatas e témakorben mindenképpen jelentds eredményeket kozol.

A Szémterjedelem Teszten elért eredmények arra utalnak, hogy a verbalis
rovidtavi emlékezeti teljesitményt illetden az 5-6 évesek értek el a legkevesebb pontot,
azonban 11 éves korig az elért pontszdm egyre magasabb lett, és 11-13 évesek érték el a
legtobb pontot. 14 és 44 éves kor kozott a pontszamokat tekintve stagnalas figyelhetd
meg, majd 45 év felett lassan, fokozatosan csokken az elért pontszam. A 61-85 éves
személyek pontszama a 9-10 évesek szintjére esik vissza, azonban a 9-10 évesek
pontszama nem sokkal rosszabb a 14-44 éves kor kozotti csoportok pontszamanal, tehat
a visszaesés nem nagymértéki.

A komplex verbalis munkamemoria teszteket tekintve a Szamlalasi Terjedelem
teszten elért pontszdmok alapjan elmondhatd, hogy a Szamterjedelem Teszten elért
pontszamokhoz hasonloan az 5-6 évesek érték el a legkevesebb pontot, azonban 11 éves
korig jelentds javulas figyelhetd meg, a legmagasabb pontszamokat a 11-13 évesek
érték el, majd 14-17 év kozott pontszamokat tekintve visszaesés tapasztalhatd. 18 éves
korra azonban a pontszamokat tekintve ismét javulas lathatd, majd fokozatos pontszam
csokkenés indul el. Az 60 év felettiek pontszama a 7-8 évesek pontszamahoz
kozelitenek. Ami a Halldsi Mondatterjedelem Teszt eredményeit illeti, nagyléptékii
pontszam emelkedést kovetden szintén a 11-13 évesek érték el a legtobb pontot, majd
14-17 kor kozott- hasonléan a Szamlalasi Terjedelem Teszt eredményeihez- visszaesés,
majd 18-29 éves kor kozott pontszam novekedés figyelhetdé meg. Ezt kovetden
fokozatos pontszam csokkenés tapasztalhatd. Az 60 év felettieck pontszambeli
eredmeénye szintén a 7-8 éves korosztalyéhoz hasonlo.

A verbalis fluencia teszteket tekintve a Betli Fluencia feladat eredményei szerint
az eddigi szakirodalmak eredményeivel Osszhangban az 5-6 évesek érték el a
legkevesebb pontot (Spreen & Strauss, 1991; Tanczos et al., 2014a). Az életkor
elérehaladtaval fokozatos pontszam emelkedés figyelhet6 meg, a legmagasabb
pontszamot a 30-44 évesek produkaltak, 45 év felett fokozatos pontszam csokkenés

figyelheté meg, mely eredmények szintén egybecsengnek az eddigi szakirodalmakkal
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(Van Der Elst, Van Boxtel, Van Braukelen & Jolles, 2006; Brickman et al., 2005;
Troyer, 2000; Tanczos et al., 2014a). A 60 év felettick pontszama a 11-13 éves
gyermekekéhez hasonldak.

Ami a Szemantikus Fluencia feladat illeti, kissé hullamzobb teljesitményt
figyelhetiink meg az egyes életkorokban. A legkevesebb pontot az 5-6 évesek érték el,
de ez az elért pontszam magasabb, mint a Betli Fluencia feladatban (Spreen & Strauss,
1991; Tanczos et al., 2014a). A legtobb pontot szintén 30-44 évesek éérték el, azonban
pontszam visszaesés tapasztalhato 11-13 ¢és 16-17 éves korban, mely -ellentétes
eredmény az eddigi szakirodalmakéhoz képest, melyek szerint a 14-15, illetve 17-18
éves korcsoportok feln6tt szinten (18-29 év) teljesitenek (Spreen & Strauss, 1991;
Matute, Rosselli, Ardila & Morales, 2004; Tanczos et al., 2014a). Tovabbi
eredményeink alapjan a Betli Fluencia feladathoz hasonléan, a Szemantikus Fluencia
feladatban is 45 éves kor felett pontszam csokkenés indul el a teljesitményben, a 61-85
évesek pontszama a 16-17 évesekéhez hasonld szintiire csokken (Van Der Elst et al.,
2006; Brickman et al., 2005; Troyer, 2000; Tanczos et al., 2014a).

A Cselekvés Fluencia feladat eredményei alapjan elmondhatd, hogy sokkal
markansabb fluktuécio jellemzo a fejlodési ivre, a pontszamokat illetéen —hasonloan a
Szemantikus Fluencia feladat pontszamaihoz- csokkenés tapasztalhatd 11-13 és 16-17
éves korban. A legkevesebb pontot a Betii-és Szemantikus Fluencia feladathoz
hasonldan az 5-6 évesek, mig a legtobbet a 30-44 év kozotti személyek produkaltak. 45
¢év felett progressziv pontszam csokkenés figyelhetdé meg, a 60 év felettiek pontszama a
7-8 éves gyermekekéhez kozelit. A Cselekvés Fluencia feladat eredményeinek
bemutatdsa igen fontos jelen kutatdson beliil, hiszen ez az elsé magyar nyelvii fejlodés
vizsgalat, amely a Betli- és Szemantikus Fluencia feladat mellett a Cselekvés Fluencia
feladatot is alkalmazza a nyelvi- és végrehajto funkciok felméréséhez.

Osszességében minden elvégzett teszt esetében a fejlédési gorbék forditott U
alakot mutatnak, mely alapjan az els6 hipotézis beigazoldodni latszik (Craik & Bialystok,
2006). A Szamterjedelem, Szamlalasi Terjedelem- valamint Hallasi Mondatterjedelem
Teszt esetében gyermekkorban folyamatos pontszam emelkedés tapasztalhato, a 11-13
évesek pontszama a legmagasabb, majd legkésébb 30 éves kor utan fokozatos pontszam
csokkenés mutatkozik. A Szamterjedelem Teszt fejlodési gorbéje jol vizualizalja, hogy
60 éves kor felett pontszamot tekintve valoban nem figyelheté meg olyan nagymértékii

visszaesés, mint a komplex verbalis munkamemoriat méré Szadmlalasi-és Hallasi
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Mondatterjedelem Tesztek esetén, tehdt a masodik hipotézis szintén beigazolodni
latszik. Ami a végrehajtd funkcidkat jobban igényld verbalis fluencia fejlodését illeti, a
Betli-Szemantikus- és Cselekvés Fluencia feladat esetében egyarant 30-44 éves korban
érik el a legtobb pontot a vizsgalati személyek. Ezen eredmény értelmezésében
figyelembe kell venniink, hogy a tobbi életkori csoporthoz képest ebbenba
korcsoportban a legmagasabb az iskolazottsag, tehat a jovében érdemes ezen
hattérvaltozot a fluencia feladatok eredményeivel 0sszefiiggésben is vizsgalni. Fejlodés
ivét tekintve lathatd, hogy a Cselekvés Fluencia feladat pontszamai esetében erdsen
hullamz6 mintézat jellemzo, mely adddhat abbdl, hogy mig a Betli-és Szemantikus
Fluencia feladatban nagyobb valdszintiséggel sorolnak a vizsgalati személyek
foneveket, mely mas idegrendszeri struktirakhoz kothetd, mint a Cselekvés Fluencia
feladat soran mondott igék. A fénevek el6hivasa a szakirodalmak alapjan az anterior és
posterior temporalis, mig az igék elohivasa a frontalis lebeny régioihoz kdthetd, melyek
érési liteme eltérd, a frontalis lebeny kései érése és 60 év feleltti hanyatlasa eldidézheti
az igék problémasabb el6hivasat gyermek és idéskorban (Damasio & Tranel, 1993;
Piatt, Fields, Paolo & Troster, 1999b; Piatt, Fields, Paolo & Troster, 2004). Ezek
alapjan a harmadik hipotézis, mely szerint a Betli Fluencia és Cselekvés Fluencia
feladatban elért pontszamok gyermekkorban (5-17 év) és 60 éves kor felett
alacsonyabbak a Szemantikus Fluencia feladat pontszamaihoz képest, szintén
beigazolodni latszik. Az eredmények tovabbi, mélyebb 0Osszefliggéseinek feltarasa
érdekében a fluencia feladatok elemzését érdemes a jovoben a teszteken produkalt hibas
szavak, valamint a perszeveraciok elemzésével is kiegésziteni, melyek értékes
eredényekkel szolgalhatnanak a gyermekek (5-17 év) nyelvelsajatitasi és a 60 év feletti
személyek nyelvfejlodési jellegzetességeirdl.

Jelen munka kiemelt jelentdségli, mert szisztematikusan térképezte fel a
munkamemoria alrendszereinek fejlddését. Az eddigi kutatdsok nagy része kevesebb
korcsoportot hasonlitott 6ssze, mely kissé neheziti a munkamemoria funkciok életkori
valtozasainak atfogobb megismerését. Ezen eredmények nem csupan a fejlodés
pszichologus, gyermek pszichiater, gyermek neurolégus munkdjat segithetik, de
hasznos adatsort jelenthet ez az iskolapszichologusok és a tanulasi zavarokat

tanulmanyozé kutatok szamara egyarant.
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9. A MASODIK VIZSGALAT: A KOGNITIV KEPESSEGEK
VALTOZASAI IDOSKORBAN

9.1. Célkitiizések, hipotézisek

Osszességében jelen kutatas elsddleges célja szamos munkamemoria mérésére
alkalmas eszkoz segitségével feltérképezni a verbalis munkamemoria és végrehajtd
funkciok mitkodésében fellelhet6 eltéréseket a fiatal felndttek (18-29 év) és idések (61-
85 ¢év) kozott az alabbi hipotézisek mentén: 1) Az iddskori valtozasok miatt
pontszamokat illetéen minden teszt esetében a fiatal felndttek (18-29 év) jobban
teljesitenek, mint az id6s (61-85 év) személyek. 2) Az egyszerlibben végrehajthatd
Szamterjedelem Teszt esetében idéskorban (61-85 év) nem tapasztalhatd oly mértéki
pontszambeli csokkenés, mint a komplexebb Szamlalasi- és Hallasi Mondatterjedelem
Teszteken. 3) A verbalitast jobban igényld Halldsi Mondatterjedelem, Beti Fluencia,
Szemantikus Fluencia és Cselekvés Fluencia feladat soran elért pontszamok idéskorban
(61-85 év) alacsonyabbak a verbalitast kevésbé igénylé Szamterjedelem és Szamlalasi
Terjedelem Teszt pontszdmaihoz képest. Az eddigi kutatdsi eredmények kozott kevés
az, amely az iddskori kognitiv valtozdsokat egy kutatdson beliil szamos
pszichodiagnosztikai eszkozzel részletesen feltérképezné, ezaltal eredményeink

nagyban hozzajarulnak e t¢émakor irodalmahoz.

9.2. Maéadszerek
9.2.1. Minta

A vizsgalatban Osszesen 85 személy vett részt (24 férfi, 61 nd), 18 és 29,
valamint 61 és 85 éves kor kozott, 2 életkori csoportra osztva (6. tablazat). A 61-85 éves
korcsoport meglehetdsen tag életkori savnak tekinthetd, azonban célunk volt, hogy a
teljesitmény csokkenés intenzitasat egészen késoi életkorig prezentalni tudjuk. Ennek
fontos korlatja lehet, hogy minél iddsebb a személy, annal nagyobb az esély a
feladatokkal kapcsolatos feladatértési nehézségekre, azonban az adatelemzésbe csak
azon személyek eredményei keriiltek be, akik megértették és maradéktalanul végre
tudtdk hajtani a feladatokat. A vizsgalati személyeket Onkéntes alapon, kényelmi
mintavétellel gytjtottiik, melynek veszélye, hogy konnyen ad lehetéséget a szubjektiv

alapi mintavételi torzitasra, azonban az iddsebb személyek eldzetes ismeretség nélkiil
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nagyon passzivnak bizonyultak, ezaltal ez a mintavételi eljards tint a
legcélravezetdbbnek. A vizsgélati személyek tdjékoztatd és beleegyezd nyilatkozatot
irtak ala (2. szamu melléklet), melyben tajékoztattuk Oket a vizsgalat mddszereirdl, és
biztositottuk Oket a bizalmas adatkezelés fel6l. A tesztek felvétele napkdzben, a
vizsgélati személyek otthondban tortént. Az esetleges zajokat lehetdségeinkhez mérten
igyekeztliink minimalizalni. A tesztfelvételek teljes idétartama 30 és 60 perc kozott
jelolhetd. A tesztek felvételének sorrendje egyénenként valtozott. Az idésebb személyek
kognitiv statuszat kiilon, globalis hanyatlast méré skaldkkal nem mértiik fel, mert az
altalunk felvett komplex munkamemoria tesztek is jol mérik a kognitiv képességeket.
Minden személyt kikérdeztliink az altalanos egészségi allapotarol, hogy kiszurjik a
gyogyszeres kezelést igényld neuroldgiai illetve pszichitriai betegségeket, mert ezen
gyogyszerek befolyasolhatjdk az altalunk alkalmazott kognitiv képességeket felmérd
teszteken nyujtott teljesitményt. Elsdsorban az idésebb személyek esetében jellemzd
lehet a sziv-és érrendszeri betegségek megléte, azonban az ezzel kapcsolatos
gyogyszerek szedése markansan nem befolyésolja a teszteken nyujtott teljesitményt, igy
az ilyen problémakkal kiizdd személyeket nem szelektaltuk ki az adatelemzéskor.
Kikérdeztiik tovabba, hogy a vizsgalat elétt fogyasztottak-e a vizsgalati személyek
serkentd vagy kabitd hatasu szer(eke)t, mert ezek kozil szamos —drog, alkohol-
teljesitmény-modositd hatassal bir. Nem regisztraltunk ilyen személyt. A vizsgalattal
kapcsolatban fontos volt tovabba, hogy a tanulasi nehézség (BTMN), vagy tanulasi
zavar (SNI) statusszal rendelkez6 személyek ne keriiljenek a mintaba, ezért ez a tényezo
is kikérdezésre keriilt. A kapott informéciokat bizalmasan kezeltiik, a vizsgalat soran
betartottuk a Magyar Pszichologiai Tarsasag altal eldirt etikai szabalyokat. Jelen
tanulmany alapjat képezd vizsgélat az ELTE Pszichologiai Kutatasetikai Bizottsaga

révén rendelkezik etikai jovahagyassal (engedélyszam: 201410).

6. tablazat A vizsgalatban résztvevé személyek korcsoportonkénti elemszama, atlagos életkora, a nemek
aranya, valamint a tanuldssal tolttt éveinek szama (atlag). A szérddéasi mutatd az atlag standard hibaja

(SEM- Standard Error Mean).

Eletkor Elemszam Nem Iskolazottsag

(F= Férfi;N=N§)
18-29 év (atlag: 21,98; szoras: 3,17) n=50 18 F/32 N 14,88 (szoras: 2,45)
61-85 év (atlag: 67,88; szoras: 7,71) n=35 6 F/ 29N 13,63 (szbras: 3,61)
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9.2.2. Méréeszkozok és eljaras

Ebben a vizsgalatban a verbalis munkamemoria és a végrehajtd funkciok mérésére a
Szamterjedelem Tesztet, a Szamlalasi Terjedelem Tesztet, a Hallasi Mondatterjedelem
Tesztet, a Betll Fluencia, Szemantikus Fluencia, valamint a Cselekvés Fluencia

feladatokat adminisztraltuk, ezeket alabb ismertetjik.

Szamterjedelem Teszt (Digit Span Test) (Jacobs, 1887; Racsmany, 2005)

A feladat soran a vizsgalati személynek a vizsgalatvezetd altal, egy
masodpercenként sorolt szamokat gyanabban a sorrendben kellett visszamondania. A
kihagyott, illetve felcserélt szamokat tartalmazo valaszt hibasnak tekintettiik. Egy
szdmsoron beliil a szamok nem ismétlddtek, véletlenszerli sorrendben szerepeltek. Egy
adott terjedelemhez négy kiilonb6zd szdmsor tartozott, melybdl harom sorozat pontos
visszamondasat fogadtuk el helyes sorozatnak. Az egymast kdvetd sorozatokban mindig
eggyel tobb szam szerepelt, a végso szamterjedelmet az utolsd helyesen visszamondott

sorozat értéke adta.

Hallasi Mondatterjedelem Teszt (Listening Span Test) (Daneman & Blennerhasset,
1984; Janacsek et al, 2009)

A feladat sordn mondatokat olvastunk fel a vizsgalati személyeknek, melyekrol
nekik meg kellett allapitaniuk, hogy a hallott mondat igaz, vagy hamis. Tovabba a
mondatok legutols6 szavat az elhangzas sorrendjében meg kellett jegyeznilik, majd
visszamondaniuk eldszor 2, majd 3, 4 stb. mondat utan. Ahany mondat utolsé szavat
még sikeresen vissza tudtdk mondani, az adott sorozatban annyi pontot értek el.
Amennyiben csupdn egy mondat utolso szavat, vagy egyet sem tudott visszaidézni, egy
pontot adtunk. Osszesen harom sorozat volt, melyek atlagabol szamoltuk ki a végsd
hallasi mondatterjedelem értékét (pl. ,,Két labon jar minden kigyd.” és ,,A gyerekek
egyik kedvenc jatéka a labda.”, helyes valasz: ,,hamis”, majd ,jigaz”, végil ,kigyd”,

,labda” szavak ismétlése).

Szamlalasi Terjedelem Teszt (Counting Span Task) (Case et al., 1982)
A feladat sordn a vizsgalati személy a szdmitogép képernydjén sotétkék koroket,
sotétkék négyzeteket, illetve sarga koroket latott. Egyesével, hangosan kellett

megszamolnia, hany sotétkék kort latott, meg kellett ismételnie a megszamlalt kék
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korok szamat, majd meg kellett jegyeznie. Két kép utan a megjegyzett szamokat a
bemutatds sorrendjében kellett visszamondania. Ez a szam kettd és nyolc kozé esett,
valamint egy szamsoron beliil nem volt ismétlédés. Amint befejezte a szamoldast, rogton
ki kellett mondania a korok szamat és amint megjelent a kovetkezd kép, azonnal el
kellett kezdenie a szamolast. Mindekdzben az ismétlés kizarasa érdekében nem
tarthatott sziinetet. Az elért pontszdm a helyesen visszamondott maximalis elemszam
volt. Ha nem sikertilt az elsé két szam visszamondasa, az adott sorozatra egy pontot

kapott. A szamlalasi terjedelem végso €rtékét harom sorozat eredményének atlaga adta.

Betii Fluencia feladat (Letter Fluency Test) (Spreen & Strauss, 1991)

A feladat soran a vizsgalati személy feladata az volt, hogy eldre megadott
kezdébetiikkel (K, T) kellett egy perc alatt minél tobb szot sorolnia. Fontos kritérium
volt, hogy a személy nem mondhatott tulajdonneveket (személy-és varosneveket),
valamint ugyanazon szénak a kiilonb6zo végzddéseit sem. A kisgyermekek (5-10 év) és
idések (60 év felett) esetében szamoltunk azzal, hogy az instrukciot a lehetd
legérthetébben kell elmondanunk, hiszen a gyermekek és iddsek szamdra nehezen
értelmezhetd példaul a ,tulajdonnév” sz6. Igy szamukra az instrukciokat néhany
tobblet példaval is kiegészitettiik (pl. ne mondjon olyat, hogy Kriszta, Kecskemét,
Tamas, Tatabanya, valamint toll, tollak, tollakat stb.). A vizsgalati személy altal sorolt
szavakat irasban rogzitettiikk, mely altal pontosan tudtuk jeldlni a helyes szavak, a
perszeveracid valamint a hibas szavak szamat. A végsd pontszdmot kizarolag a helyes

szavak szama adta.

Szemantikus Fluencia feladat (Semantic Fluency Test) (Lezak, 1995)

A feladat felvételekor a vizsgalati személynek eldre megadott kategoridkon beliil
(ALLAT, ELELMISZERBOLT) kellett egy perc alatt minél tobb szot mondania. A
kisgyermekek (5-10 év) és az iddsek (60 év felett) szamara a feladat pontos megértése
érdekében az instrukciokat néhany példaval is kiegészitettiik (pl. ALLAT: 16, elefant,
ELELMISZERBOLT: szaldmi, zsémle stb.). A vizsgalati személy éltal sorolt szavakat
irasban rogzitettiik, ezaltal pontosan jelolhettiik a helyes szavak, perszeveracio és hibas

szavak szamat. A végsO pontszamot kizardlag a helyes szavak szdma adta.
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Cselekvés Fluencia (Action Fluency Test) (Piatt, Fields, Paolo & Troster, 1999b)

A feladat sordn a vizsgalati személynek egy perc alatt kellett minél tobb olyan
tevékenységet felsorolnia, amelyet egy ember altalaban csinalni szokott. Kritérium volt,
hogy egy sz6 csak egyszer szerepelhetett, valamint nem mondhatta ugyanazon szénak
ragozott alakjait sem. Fontos volt tovabba, hogy kizarélag cselekvéseket soroljon, ne
egész mondatokat alkosson. A kisgyermekek (5-10 év) és iddsek (60 év felett) esetében
szintén szamoltunk azzal, hogy az instrukciét a lehetd legérthetébben kell
elmondanunk, hiszen a gyermekek ¢és iddsek szamara nehezen értelmezhetd példaul az
Jige” sz0. Igy szamukra az instrukciokat néhany tobblet példaval is kiegészitettiik (pl.
helyes szénak mindsiil az ,,fogat mos”, de ne mondjon olyat, hogy: ,,Ma nem mostam
fogat”, illetve ne mondja hogy ,,fogat mosott stb.) A vizsgalati személy altal sorolt
szavakat irasban rogzitettiik, majd pontosan jeldltiik a helyes szavak, perszeveracid és

hibas szavak szamat. A végsoé pontszamot kizardlag a helyes szavak szama adta.

9.2.3. Statisztikai eljaras

A fiatal és iddsebb személyek kognitiv képességeinek Osszehasonlitasat SPSS
for Windows elemzdéprogram segitségével, korabbi kutatdsok mddszertanara alapozva
(Mejia et al., 1998; Kumar & Priyadarshi, 2013), kétmintas T- probaval, az idds
személyek kozotti €életkori kiilonbségeket regresszio elemzéssel vizsgaltuk. A regresszid
elemzés soran a fiiggd valtozo az egyes teszteken/feladatokon nytjtott teljesitmény, a

fliggetlen valtozo pedig az ¢€letkor volt.

9.3. Eredmények

Az elemzések soran szignifikdns eltérés mutatkozott a két életkori csoport
eredményei kozott a verbalis munkamemoridt méré Szamterjedelem (t(83)=2,337,
p<0,022), Szémléldsi Terjedelem (t(82)=6,230, p<0,001), valamint Hallasi
Mondatterjedelem (t(54)=6,430, p<0,001) esetén egyarant (13. 4bra).
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A) Szamtetjedelem Teszt E) Szamlalasi Terjedelem Teszt C) Hallasi Mondatterjedelem Teszt
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18-29 &v  51-83 év 18-29 &v  61-85 év 18-29 év  61-83 év
Eletkor

13. 4dbra A két vizsgalt korcsoport (18-29 és és 61-85 ¢év) Szamterjedelem, Szamlalasi
Terjedelem, valamint) Hallasi Mondatterjedelem Teszten elért eredménye (eredmény=pontszam).
Mindhérom teszt esetében szignifikdns eltérés mutatkozik a két korcsoport teljesitménye kozott. A

sz6rodasi mutatd az atlag standard hibaja (SEM- Standard Error Mean).

A verbalis munkamemoriat vizsgadlé tesztek eredményeihez hasonldan
szignifikans eltérés mutatkozott a nyelvi és végrehajté funkcidokat mérd a Betlifluencia
(t(71)=4,081, p<0,001), Szemantikus Fluencia (t(71)=3,593, p=0,001), valamint
Cselekvés Fluencia (t(49)=3,096, p=0,001) teszteken nyujtott teljesitmény (t(49)=2,306,
p=0,003) esetében is (14. dbra).

30 A) Beti Fluencia Teszt B) Szemantilus Fluencia Teszt C) Cselekvés Fluencia Teszt
*x
25
20
£15
F 10 -
5 4
0 ]
18-20év  61-83 év 18-20év  61-83 év 18-20év  61-B3 év
Eletkor

14. 4bra A két vizsgalt korcsoport Betli Fluencia, Szemantikus Fluencia, valamint Cselekvés
Fluencia feladatban elért eredménye (eredmény=pontszam). Mindharom feladat esetében szignifikans
eltérés mutatkozik a két korcsoport teljesitménye kozott. A szorodasi mutatd az atlag standard hibaja

(SEM- Standard Error Mean).
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A 61 ¢és 85 éves korosztaly eredményeit regresszidanalizis segitségével tovabb

elemezve az eredmények arra utalnak, hogy minél idésebb a vizsgalati személy, annal

kevesebb az elért pontszama az egyes teszteken (7. tablazat).

7. tablazat Az idésebb személyek regresszios eredményei az egyes munkamemoria és végrehajtd

funkcidkat méré teszteken.

Teszt Magyarazott hanyad

(kumulativ %)

Magyarazott B3 t p

variancia (R2)

Szamterjedelem Teszt 27,2
Szamlalasi Terjedelem 34,9
Teszt

Hallasi 42,2

Mondatterjedelem Teszt

Betl Fluencia feladat 31,1
Szemantikus Fluencia 55,7
feladat
Cselekvés Fluencia 42,6
feladat

0,293 -0,541 6,870 < 0,001
0,369 - 0,607 7,197 < 0,001
0,444 - 0,666 6,592 < 0,001
0,331 -0,575 6,063 <0,001
0,570 - 0,755 9,249 <0,001
0,447 - 0,669 6,261 <0,001

Az iddsebb korcsoport verbalis munkamemoria teszteken elért atlagos pontszam

alapjan megfigyelhetd, hogy Szamterjedelem Teszt esetén az életkorral bekdvetkezd

pontszam csokkenés mértéke nem olyan markans, mint a komplexebb Szamlalasi €s

Hallasi Mondatterjedelem esetén. Ez utdbbi két teszten nagyobb 1éptékii pontszam

csOkkenés figyelheté meg az életkor eldrehaladtaval (15. ébra).
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Eletkar (3v)
15. abra A 61 és 85 év kozotti személyek Szamterjedelem, Szamlalasi Terjedelem, valamint

Hallasi Mondatterjedelem Teszten elért eredményeinek pontfelhd diagramja (eredmény=pontszam).

A nyelvi és végrehajto funkciokat mérd fluencia teszteken elért teljesitmények
alapjan lathatd, hogy ezen tesztek esetében is az életkor eldrehaladtaval erdteljesebb a
hanyatlas. A valtozas mértéke — foleg a szemantikus fluencia teszten - Osszességében
nagyobb 61 és 85 éves kor kozott, mint a verbalis munkamemoridt mérd tesztek

esetében (16. abra).

A) Bett Flueneia Taszt E) Szemantilms Fluencia Tzt C) Caelelovis Fluencia Taszt

tjesitmény
=

y

Blsthcor (4]
16. abra A 61 és 85 év kozotti személyek Betii Fluencia, Szemantikus Fluencia és Cselekvés

Fluencia feladatban elért eredményeinek pontfelhé diagramja (eredmény=pontszam).

9.4. Részosszefoglalas

Jelen kutatds elsddleges célja az volt, hogy szdmos sztenderdizalt teszt
segitségével feltérképezze a verbalis munkamemoriat €s a végrehajto funkciokat illetd

pontszambeli kiilonbségeket a fiatal felndttek (18-29 év) és idGsebb (61-85 év)
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személyek kozott, valamint megvizsgélja, hogy 61 éves kortdl 85 éves korig milyen
mértékben hanyatlanak az emlitett funkciok. Az eddigi szakirodalmak sok esetben a
kovetkeztetések levonasahoz kevéssé informativ tesztet (csak egyetlen eszkozt, példaul
a Szamterjedelem Tesztet), vagy a 60 év feletti személyek szamara mar nehezebben
értelmezheté feladatokat alkalmaznak (pl. Stroop- teszt, N-Back teszt), mely
mindenképpen indokolta az egyszeriibb és komplexebb, de jol érthetd munkamemoria,
valamint végrehajté funkcidkat vizsgald diagnosztikai eszk6zok egy kutatdson beliili
alkalmazasat.

Az eredmények arra utalnak, hogy a (18-29 ¢év) pontszamokat tekintve
szignifikansan jobban teljesitenek minden felvett teszt esetében, vagyis ezek alapjan az
elsd hipotézis beigazolddni latszik. Az egyszerlibb Szamterjedelem Teszten a 60 év
feletti személyek altal elért pontszam bar alacsonyabb, mint a fiatal feln6tteké (18-29
¢v), azonban a két életkori csoport kozotti kiillonbség nem olyan nagymértékii, mint a
komplexebb Szamldlasi és Hallasi Mondatterjedelem Teszteknél, mely eredmények
alapjan a kutatds masodik hipotézise 1is beigazolodni latszik. A  Hallasi
Mondatterjedelem Teszten kissé alacsonyabb pontszdmokat ért el mindkét korcsoport,
mint a Szamlalasi Terjedelem Teszten, mely egyrészt fakadhat a teszt komplexitasabol,
ami ezaltal vélhetéen tobb funkcid egyiittes miikodését kivanja meg, mely leterheld
mind a fiatalok (18-29 év), mind az id6sebbek (61-85 év) szamara. Masrészt adodhat
abbdl is, hogy a Hallasi Mondatterjedelem Teszt jobban igényli a verbalis képességek
bekapcsolodasat a feladatmegoldasba, mint a Szamlalasi Terjedelem Teszt, mely a 60
¢v feletti személyek esetében az eddigi kutatdsi eredmények alapjan is alacsonyabb
szinten mikodik (Mejia, Pineda, Alvarez, & Ardila, 1998). Ami a nyelvi és végrehajtd
funkciokat méré fluencia teszteket illeti, mindkét korcsoport szamara a legnehezebbnek
a Betli Fluencia feladat, konnyebbnek a Cselekvés Fluencia, valamint legkonnyebbnek a
Szemantikus Fluencia feladat bizonyult. A harom feladat pontszamai kozotti kiilonbség
adodhat abbol, hogy mig a Betii Fluencia feladat egy nagyon kontrollalt —igy erdteljesen
a frontalis lebenyi funkciokra is tdmaszkodo- keresési folyamatot igényel, a Cselekvés
Fluencia feladatban pedig az igék el6hivasa torténik, mely szintén a frontalis lebenyi
funkciokhoz kothet6. Mindekdzben a Szemantikus Fluencia feladatban inkabb
foneveket sorolnak a vizsgalati személyek szemantikus kategoridk mentén, mely tobb
temporalis lebenyi funkcié involvaltsagot feltételez (Damasio & Tranel, 1993; Piatt et

al.,1999ab; Piatt et al., 2004). Mindharom teszt esetében a pontszambeli kiilonbség a
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fiatalabbak (18-29 év) és iddsebbek (61-85 év) kozott egyarant nagyobb mértékii, mely
utalhat a végrehajté funkciok mukodéséért felelds idegrendszeri strukturdk iddskori
hanyatlasara (Nissim et al., 2017; Sowell et al., 2003). Az eltér6 pontszamokat
magyarazhatja az is, hogy a mentalis lexikon, amelybdl a szavak eléhivasa torténik,
egészséges fejlodes esetén az életkorral folyamatosan boviil, tehat eredményeink az 5-6
évesek szokincsének alacsonyabb szinvonalara is utalhatnak (Gosy, 2005).

A 60 év feletti személyek egymashoz viszonyitott pontszamait illetden, a legtébb
teszt esetében, 61-85 éves kor kdzott folyamatos teljesitménycsokkenés figyelheté meg;
minél iddsebb a személy, annal alacsonyabb az elért pontszama az egyes teszteken. A
kevésbé komplex Szamterjedelem Teszt esetében a pontszam valtozas 61 és 85 éves kor
kozott csekélyebb mértékii, mely eredmény néhany eddig publikalt eredményhez képest
eltérést mutat (Kumar & Priyadarshi, 2013). A tobb figyelmet, de viszonylag kevés
verbalitast igénylé Szamlalasi Terjedelem esetében a pontszambeli teljesitmény mér
nagyobb mértékben csokken ezen életkori skalan beliil, mint a Szémterjedelem
Tesztnél. A csokkenés azonban ebben a feladatban a kor elérehaladtdval sem oly
nagymértékii, mint a magasabb foku figyelmet és nyelvi képességeket igénybe vevo
Hallasi Mondatterjedelem, valamint Betii- Szemantikus és Cselekvés Fluencia feladatok
esetében, mely eredmény tobbnyire egybecseng az eddigi kutatasok eredményeivel
(Brickman et al., 2005; Tanczos et al., 2014a; Troyer, 2000; Van Der Elst et al., 2006).
Osszességében utébb felsorolt eredmények alapjan a kutatds harmadik hipotézise,
miszerint a verbalitdst jobban igényld Hallasi Mondatterjedelem, Betli Fluencia,
Szemantikus Fluencia és Cselekvés Fluencia feladaton elért pontszamok idésebb korban
(61-85 év) alacsonyabbak a verbalitast kevésbé igénylé Szamterjedelem és Szamlalasi
Terjedelem Teszt pontszamaihoz képest, szintén beigazolddni latszik.

Osszességében kutatdsunk eredményei arra engednek kovetkeztetni, hogy az
¢életkor eldrehaladtaval a rovid tava emlékezeti funkciok kisebb mértékben gyengiilnek,
jelentds teljesitmény csokkenés inkabb a végrehajté funkcidkat érintd, illetve a tobb
figyelmet igényld, 0sszetettebb feladatok esetén tapasztalhat6. Fontos megjegyzés, hogy
a 61-85 élektori csoport elemszamait a még arnyaltabb életkori valtozasok feltardsa
érdekében a jovoben mindeképpen bdviteni sziikséges. A hibak és perszeveracidok
mennyiségi ¢és mindségi elemzése pedig az Oregedéssel jard nyelvi jellegzeteségek
arnyaldsat tenné lehetové. Ismereteink alapjan napjainkban Magyarorszagon az

egészségmegdrzeés szempontjabol nincs megfeleld prevencios stratégia, amire azonban
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jelen kutatds eredményei alapjan is nagy sziikség volna annak érdekében, hogy az
iddsebb korosztaly (60 év felett) is minél tovabb tarsadalmilag aktiv szerepet tolthessen
be (Péter, Keller & Kaszas, 2013). Kutatasunk eredményei alapjan a szellemi frissesség
¢és hatékonyabb munkavégzés érdekében érdemes lehet a 60 év feletti személyek
szamdra olyan tréningeket kialakitani ¢és tartani, melyek kiilonboz6 stratégidkat
nytjtanak a figyelem megosztasanak, valamint az egyidejlileg tobb informacié fejben
tartasanak képességére vonatkozoan. Szamos kutatdsi eredmény arra utal, hogy
bizonyos kognitiv képességeket (pl. az explicit tanulast) a megfeleld mindségii és
mennyiségli alvéas pozitivan befolyasolja (Csabi & Németh, 2014). A mentalis egészség
megoOrzéséhez az alvas szintén hozzajarulhat, mely faktort érdemes figyelembe venni a
prevencios illetve intervencids programok kialakitdsa soran. A magasabb szintii fizikai
aktivitds szintén elengedhetetlen, javitja a koncentracidos képességet, fejleszti a
figyelmet, valamint lassitja az 6regedéssel jar6 kognitiv valtozasokat, igy ezen tényezd
is jol beépithetd egy esetleges prevencios program keretibe (Holtzer et al., 2012; Hsieh
et al.,, 2017). Jelen kutatas tobb neuropszichologiai tesztet alkalmazva vizsgalta a
munkamemoria funkciok idéskori valtozasait. Az eredmények hasznos tadmpontjai
lehetnek a 60 év feletti személyek szellemi és fizikai jollétét célzd prevencios
programok kialakitdsdnak, melyek jelentdsen novelhetnék az élethosszig tartd tanulds —
igy az aktiv tarsadalmi részvételiik- lehetoségét is (Bencsik & Trunkos, 2010; Csizmady
& Schmidt, 2007; Harangi, 2002).
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10. AHARMADIK VIZSGALAT: A VERBALIS FLUENCIA FEJLODESE
AZ AUTOMATIKUS ES KONTROLLALT FOLYAMATOK TUKREBEN

10.1. Célkitiizések, hipotézisek

A kutatas célja megvizsgalni, hogy a fluenciafeladatok egyperces idtartamat két
szakaszra bontva a vizsgalt €letkori csoportok hogyan teljesitenek a 0-15., valamint a
16-60. masodperces iddintervallumokban (Takacs et al., 2014). Mivel az elsé 15
masodpercben nyujtott  teljesitmény  feltételezhetéen inkabb az automatikus
folyamatokhoz, a hamarabb megéré, késObb hanyatlasnak induldé kéreg alatti
struktarakhoz kothetd, igy hipotézisiink alapjan a gyermekek (5-17 év) és idések (61-85
év) pontszambeli teljesitménye kevésbé tér el a fiatal felnbttekétol (18-29 év) és
kozépkoruakétol (30-60 év). A frontalis lebeny-igy a kontroll funkcidk éretlensége,
valamint annak relative korai hanyatlasa miatt a gyermekek (5-17 év) és idések (61-85
év) pontszama a masodik 45 mdasodpercben alacsonyabb szintii lesz, mint a fiatal

feln6tteké (18-29 év), illetve kozépkort személyeké (30-60 év) (Hurks et al.,2004).

10.2. Modszerek
10.2.1. Minta

A vizsgalatban 0sszesen 380 személy vett részt (155 férfi, 225 nd), 5 és 85 év
kozott, 10 életkori csoportra osztva (8. tablazat). Fontos megjegyezni, hogy az
eredmények torzulasanak elkeriilése érdekében az 5-6 éves korcsoport tagjai leginkabb
az Oovodas populaciobol kertiltek ki (14 6), csupan kettd gyermek volt iskolas (elsd
évfolyamos). A vizsgalati személyeket kényelmi mintavétellel gytijtottiik, a részvétel
onkéntes alapon tortént. A kényelmi mintavétel veszélye, hogy konnyen ad lehetdséget
a szubjektiv alapti mintavételi torzitasra, azonban elsésorban a gyermekek és idésebb
személyek eldzetes ismeretség hidnyabol fakado zarkozottsdga indokolta ezt a
mintavételi eljarast. A 18. ¢életéviiket betoltd, nagykoru személyek tajékoztatd és
beleegyezd nyilatkozatot irtak ald (2. szamt melléklet), a 18. ¢életévet be nem toltott
személyek esetében sziil6i beleegyezési nyilatkozatot firattunk ald, melyben
tajékoztattuk dket a vizsgalat modszereirdl, és biztositottuk dket a bizalmas adatkezelés
felél (3. szadmu melléklet). A tesztek felvétele nyugodt, csendes kornyezetben

napkozben tortént. A tesztfelvételek teljes idotartama 60 €s 90 perc kozott jelolhets. A
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tesztek felvételének sorrendje egyénenként valtozott. Az idésebb személyek kognitiv
statuszat a globalis hanyatlast méré skalakkal nem mértiik fel, mert az altalunk felvett
komplex munkamemoria tesztek is jol mérik a kognitiv képességeket. A vizsgalati
Jegyz6kony (1. szdmu melléklet) segitségével minden személyt kikérdeztiink az
altalanos egészségi allapotardl, hogy kiszlrjiik a gyogyszeres kezelést igényld
neuroldgiai illetve pszichiatriai betegségeket, mert ezen gyogyszerek befolyasolhatjak a
kognitiv képességeket felmérd teszteken nyujtott teljesitményt. Az 1idésebb személyek
esetében tobbnyire jellemz0d a sziv-és érrendszeri betegségekkel kapcsolatosan szedett
gyogyszerek, azonban ezed markansan nem befolyasoljak a teszteken nyujtott
teljesitményt, igy az ilyen problémakkal kiizd6 személyeket nem szelektaltuk ki az
adatelemzéskor. Rogzitettikk tovabba, hogy a vizsgalat eldtt a vizsgalati személyek
fogyasztottak-e serkenté vagy kabitd hatast szer(eke)t, mert ezek koziil szamos, igy a
drog és az alkohol, befolyasolhatja a teszteken elért teljesitményt. Nem regisztraltunk
ilyen személyt. A vizsgalattal kapcsolatban fontos volt tovabba, hogy a tanulési
nehézség (BTMN), vagy tanuldsi zavar (SNI) statusszal rendelkezd személyek ne
keriiljenek a mintdba, ezért ez a tényezd is kikérdezésre keriilt. A 18. év alatti
személyek esetében errdl a sziilok adtak tajékoztatast. A kapott informéciokat
bizalmasan kezeltiik, a vizsgalat soran betartottuk a Magyar Pszichologiai Téarsasag altal
eldirt etikai szabalyokat. Jelen tanulméany alapjat képezé vizsgalat az ELTE
Pszichologiai Kutatasetikai Bizottsdga révén rendelkezik etikai jovahagyéssal

(engedélyszam: 201410).

86



8. tablazat A vizsgalatban résztvevd személyek korcsoportonkénti elemszama, atlagos életkora, a nemek
aranya, valamint a tanulassal toltott éveinek szama (atlag). Az 5-6 éves korcsoport esetében az
iskolazottsagot azon néhany gyermek adatai adjak, akik mar megkezdték 4ltalanos iskolai

tanulmanyaikat. A sz6r6dasi mutat6 az atlag standard hibaja (Sem- Standard Error Mean).

Csoport Eletkor Nem (F= Férfi; N=N6)  Iskolazottsag
5-6 év (n=16) 5,75 (0,45) 10F/ 6N 0,13 (0,34)
7-8 év (n=39) 7,90 (0,31) 22 F/ 17N 1,92 (0,27)
9-10 év (n=48) 9,73 (0,45) 23F/ 25N 3,83 (0,53)
11-13 év (n=55) 12,04 (0,82) 28 F/ 27N 5,77 (0,71)
14-15 év (n=38) 14,34 (0,48) 19F/ 19N 8,14 (0,52)
16-17 év (n=43) 16,49 (0,51) 16 F/ 27N 10,03 (0,91)
18-29 év (n=50) 21,98 (3,17) 18F/ 32N 14,89 (2,45)
30-44 év (n=27) 36,78 (3,84) 8F/ 19N 15,31 (3,03)
45-60 év (n=29) 50,93 (4,10) 5F/ 24N 13,72 (4,56)
61-85 év (n=35) 67,89 (7,71) 6 F/29 N 12,00 (4,19)

10.2.2. Méroeszkozok és eljaras

Ebben a vizsgalatban a végrehajtdé funkciok mérésére a Betli Fluencia,
Szemantikus Fluencia, valamint a Cselekvés Fluencia feladatokat adminisztraltuk,

instrukcioikat és pontszamitasukat alabb ismertetjiik.

Betii Fluencia feladat (Letter Fluency Test) (Spreen & Strauss, 1991)

A feladat soran a vizsgalati személy feladata az volt, hogy elére megadott
kezddbetiikkel (K, T) kellett egy perc alatt minél tobb szo6t sorolnia. Fontos kritérium
volt, hogy a személy nem mondhatott tulajdonneveket (személy-és varosneveket),
valamint ugyanazon szénak a kiilonboz6 végzddéseit sem. A kisgyermekek (5-10 év) €s
1dosek (60 ¢év felett) esetében szamoltunk azzal, hogy az instrukciét a Ilehetd
legérthetébben kell elmondanunk, hiszen a gyermekek és iddsek szamara nehezen
értelmezhetd példaul a tulajdonnév” szé. Igy szamukra az instrukciokat néhany
tobblet példaval is kiegészitettiik (pl. ne mondjon olyat, hogy Karoly, Kiskundorozsma,
Timea, Tapolca, valamint taskak, taskakat stb.). A vizsgalati személy altal sorolt
szavakat irasban rogzitettikk, mely altal pontosan tudtuk jeldlni a helyes szavak, a
perszeveracid valamint a hibas szavak szdmat. A végsé pontszamot kizarolag a helyes

szavak szama adta.
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Szemantikus Fluencia feladat (Semantic Fluency Test) (Lezak, 1995)

A feladat felvételekor a vizsgalati személynek elére megadott kategoriakon beliil
(ALLAT, ELELMISZERBOLT) kellett egy perc alatt minél tobb szot mondania. A
kisgyermekek (5-10 év) és az idosek (60 év felett) szamara a feladat pontos megértése
érdekében az instrukciokat néhany példaval is kiegészitettiik (pl. ALLAT: kacsa,
macska, ELELMISZERBOLT: csoki, tej stb.). A vizsgalati személy altal sorolt szavakat
irasban rogzitettiik, ezaltal pontosan jelolhettiik a helyes szavak, perszeveracio és hibas

szavak szamat. A végsO pontszamot kizardlag a helyes szavak szama adta.

Cselekvés Fluencia (Action Fluency Test) (Piatt, Fields, Paolo & Troster, 1999b)

A feladat soran a vizsgélati személynek egy perc alatt kellett minél tobb olyan
tevékenységet felsorolnia, amelyet egy ember altaldban csindlni szokott. Kritérium volt,
hogy egy sz6 csak egyszer szerepelhetett, valamint nem mondhatta ugyanazon szoénak
ragozott alakjait sem. Fontos volt tovabba, hogy kizarélag cselekvéseket soroljon, ne
egész mondatokat alkosson. A kisgyermekek (5-10 év) és iddsek (60 év felett) esetében
szintén szamoltunk azzal, hogy az instrukciot a Ilehetd legérthetdbben kell
elmondanunk, hiszen a gyermekek ¢és idések szdmara nehezen értelmezhetd példaul az
Jige” sz0. Igy szamukra az instrukciokat néhany tobblet példaval is kiegészitettiik (pl.
helyes szoénak mindsiil az ,,ir”, de ne mondjon olyat, hogy: ,, Este levelet fogok irni.”,
illetve ne mondja hogy ,.irt, irtam stb.) A vizsgalati személy altal sorolt szavakat
irasban rogzitettiik, majd pontosan jeldltiik a helyes szavak, perszeveraci6 és hibas

szavak szamat. A végsO pontszamot kizardlag a helyes szavak szdma adta.

A Betll Fluencia, Szemantikus Fluencia és Cselekvés Fluencia feladatokon a
vizsgalati személyek 4altal mondott szavakat eldszor diktafonra, majd irasban
rogzitettiik, utdlag pedig stopperora segitségével a jegyzokonyvben jol lathatd vonallal
jeloltiik az els6é 15 masodpercben elhangzott, valamint az ezt kdvetd 45 masodpercben
elhangzott szavak szamat. Ezek utan jeloltiik az ismételt és hibas szavakat, melyeket
nem szamoltuk bele a teljesitménybe, vagyis a teljesitmény alatt az adott idésadvban a

vizsgalati személy altal mondott helyes szavak szama értendo.
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10.2.3. Statisztikai eljaras

A vizsgélati személyek verbalis fluencia képességeit SPSS for Windows
elemzOprogram segitségével, a korabbi kutatasok modszertanara alapozva (Begeer et al,

2013; Takacs et al., 2014) Osszetartoz6 mintds varianciaanalizissel (General Linear

Model- Repeated Measures) vizsgaltuk.

10.3. Eredmények

A vizsgalati személyeknél a Betli- Szemantikus- és Cselekvés Fluencia
feladatokon, az els6 15 ¢és utols6 45 masodpercben nyujtott teljesitményének
vizsgalatara 3 (FLUENCIA: Betli Fluencia, Szemantikus Fluencia, Cselekvés Fluencia)
X 2 (IDO: 15 és 45 mp) X 10 (ELETKORI CSOPORT) variancia analizist végeztiink. A
FLUENCIA f6hatasra szignifikdns eredményt kaptunk (F(2,426)=294,262, p<0,001),
tehat ¢életkortdl és az id6i aspektustol fiiggetleniil a Betli-Szemantikus és Cselekvés
Fluencia feladatokban a vizsgalati személyek eltéréen teljesitettek. A Betli Fluencia
feladatban atlagosan 3,173 szot, a Szemantikus Fluencia feladatban 5,262 szo6t, mig a

Cselekvés Fluencia feladatban atlagosan 4,426 szot tudtak mondani a vizsgélati

személyek (17. abra).
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17. abra A fluencia feladatokban a vizsgalati személyek (az Osszes életkori csoport) altal
atlagosan felsorolt szavak szama. Szignifikdns eltérés mutatkozik a harom feladatban nyujtott

teljesitmény kozott. A szorddasi mutatd az atlag standard hibaja (SEM- Standard Error Mean).

A FLUENCIA X ELETKORI CSOPORT interakcio esetén szintén szignifikans
eredményt kaptunk (F(18,426)=2,538, p=0,001), mely arra tesz utalast, hogy az egyes

¢letkori csoportok eltérden teljesitenek a haromféle fluencia feladatban (18., 19., 20.

abra).
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18. dbra Az egyes életkori csoportok teljesitménye a Betii Fluencia feladatban. A szordédasi

mutatd az atlag standard hibaja (SEM- Standard Error Mean).
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19. abra Az egyes életkori csoportok teljesitménye a Szemantikus Fluencia feladatban. A

szOrodasi mutatd az atlag standard hibaja (SEM- Standard Error Mean).
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Fletkori csoportok

20. abra Az egyes ¢életkori csoportok teljesitménye a Cselekvés Fluencia feladatban. A szorodasi

mutat6 az atlag standard hibaja (SEM- Standard Error Mean).

Az IDO fohatasra szintén szignifikans eredményt kaptunk (F(1,213)=898,235,
p<0,001), mely arra utal, hogy a vizsgalati személyek feladattdl fiiggetleniil eltéréen
teljesitettek az elsd 15 masodpercben, mint az utolsé 45 masodpercben. Az elsd 15
masodpercben atlagosan 5,621, mig az utolsé 45 masodpercben atlagosan 2,953 szot

tudnak a vizsgalati személyek felsorolni (21. abra).
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21. abra Az elsé 15 és utolsd6 45 masodpercben a vizsgalati személyek (az Osszes életkori
csoport) altal atlagosan felsorolt szavak szdma. A szérddasi mutatdé az atlag standard hibdja (SEM-

Standard Error Mean).

Az IDO X ELETKORI CSOPORT interakcié szignifikans eredményt mutat
(F(9,213)=9,649, p<0,001), mely szerint az egyes ¢életkori csoportok eltéréen

teljesitenek az elsé 15 masodpercben, mint az utols6 45 masodpercben (22. 4bra).
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Eletkori csoportok

22. adbra Az egyes ¢életkori csoportok teljesitménye a fluencia feladatok elsé 15 és utolsd 45

masodpercében. A szorodasi mutatd az atlag standard hibaja (SEM- Standard Error Mean).

A FLUENCIA X IDO interakcié esetében szignifikans eltérés mutatkozott
(F(2,426)=32,437, p<0,001), mely szerint az egyes feladatoktol fliggéen eltérd
eredményeket értek el a vizsgalati személyek az elsé 15 és utolsé 45 masodpercben. A
Betli Fluencia elsd 15 masodpercében a v.sz.-ek atlagosan 4,168, az utols6 45
masodpercében pedig atlagosan 2,177 szot soroltak fel. A Szemantikus Fluencia els6 15
masodpercében a vizsgalati személyek atlagosan 6,902, az utolsé 45 méasodpercében
pedig atlagosan 3,623 szot soroltak fel. A Cselekvés Fluencia elsé 15 masodpercében a

v.sz.-ek atlagosan 5,793, az utols6 45 masodpercében pedig atlagosan 3,060 szot
soroltak fel (23. abra).
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23. abra A fluencia feladatok elsé 15 és utolsé 45 masodpercében atlagosan felsorolt szavak

szama. A szorédasi mutaté az atlag standard hibaja (SEM- Standard Error Mean).
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A FLUENCIA X IDO X ELETKORI CSOPORT interakcio esetében szintén
szignifikans eredményt kaptunk (F(18,426)=2,568, p<0,001), mely arra utal, hogy az

egyes ¢€letkori csoportok eltérden teljesitenek az betii-szemantikus és cselekvés fluencia

feladatokon az elsé 15 masodpercben és az utolsé 45 masodpercben egyarant (24., 25.,

26. abra).
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Fletkori csoportok

24. abra Az egyes ¢életkori csoportok teljesitménye a Betli Fluencia feladat elsé 15 és utolsé 45

masodpercében. A szorodasi mutatd az atlag standard hibaja (SEM- Standard Error Mean).
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Fletkori csoportok

25. dbra Az egyes életkori csoportok teljesitménye a Szemantikus Fluencia feladat elsé 15 és

utolsd 45 masodpercében. A szorddasi mutatd az atlag standard hibaja (SEM- Standard Error Mean).
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26. abra Az egyes ¢életkori csoportok teljesitménye a Cselekvés Fluencia feladat els6 15 és utolso

45 masodpercében. A szorodasi mutato az atlag standard hibaja (SEM- Standard Error Mean).

10.4. Részosszefoglalas

Jelen kutatas elsddleges célja az volt, hogy a Betli- Szemantikus- és Cselekvés
Fluencia feladatok segitségével feltérképezze a verbalis munkamemoria és a végrehajtd
funkciok alakulasat gyermekkortol idéskorig (5-85 év) 15 és 45 masodperces id6i
lebontasban. Mivel az elsé 15 mdasodpercben nytjtott teljesitmény feltételezhetden
inkabb az automatikus folyamatokhoz kothetd, azt feltételeztiik, hogy a gyermekek (5-
17 év) ¢és az id6sebbek (61-85 év) elsé 15 masodpercben nyujtott pontszambeli
teljesitménye hasonld szintli, valamint a gyermekek (5-17 év) és idések (61-85 év)
pontszama a masodik 45 masodpercben alacsonyabb szintii lesz, mint a fiatal felnétteké
(18-29 év) és a kozépkortaakeé (30-60 év).

A harom feladatban az egyperces iddintervallum alatt a vizsgélati személyek
eltéréen teljesitettek. A Szemantikus Fluencia feladatban soroltak a legtobb szot, a
Cselekvés Fluencia feladatban kevesebbet, mig a Betli Fluencia feladat bizonyult a
legnehezebbnek. Mindharom feladat soran a legkevesebb pontot az 5-6 éves korosztaly
érte el (Betli Fluencia: atlagosan 1 szd; Szemantikus Fluencia: atlagosan 3 sz0;
Cselekvés Fluencia: atlagosan 2 sz6), ami 6sszhangban all az eddigi kutatasi adatokkal
(Spreen & Strauss, 1991; Tanczos et al., 2014a; Tanczos et al., 2014b). A legtobb
pontot a 30-44 évesek érték el (Betl Fluencia: atlagosan 5 sz6; Szemantikus Fluencia:
atlagosan 7 sz0; Cselekvés Fluencia: atlagosan 6 sz6), hasonldéan Klenberg, Korkman és
Lahti-Nuuttilla (2001), Tanczos, Janacsek és Németh (2014a), illetve Tanczos, Janacsek

¢s Németh (2014b), eredményeihez. Ezen eredmény értelmezésekor fontos kitérniink
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azonban arra is, hogy bar a 30-44 éves korcsoportban volt a legalacsonyabb az
elemszam (N=27) az iskolazottsag ennek ellenére ebben a korcsoportban volt a
legmagasabb (15,31 ¢év), tehat az iskolazottsag, mint hattérvaltozo szerepét a jovoben
mindenképpen sziikséges az eredmények bOvebb értelmezése érdekében a fluencia
feladatokkal 6sszefiiggésben vizsgalni (Tanczos et al., 2014a; Van Der Elst et al., 2006).
45 éves kor felett folyamatos pontszam csokkenés figyelheté meg mindharom teszt
esetében, ami szintén Osszhangban all az eddigi kutatasi eredményekkel (Brickman et
al., 2005; Tanczos et al., 2014a; Tanczos et a.l., 2014b; Troyer, 2000). Az egybecsengé
adatok erdsitik azt az elméletet, miszerint a verbdlis fluencia fejlodése gyermekkortol
késo felnottkorig folyamatos fejlédést mutat, majd 60 év felett hanyatlasnak indul,
melyben valosziniileg az idegrendszeri halozatok érési jellegzetességei, valamint az
¢lethosszig tartd tanulds, folyamatos ismeret- €és tapasztalatszerzés is szerepet jatszhat
(Gosy, 2005; Tanczos et al., 2014a; Van Der Elst et al., 2006).

Az 1d6i lebontast gorcsd ala véve életkortdl és feladattol fiiggetleniil az elsé 15
masodpercben a vizsgalati személyek koriilbeliil kétszer annyi szo6t soroltak fel, mint az
ezt kovetd 45 masodpercben, ami utalhat az automatikus és a kontrollalt folyamatok
meglétére. Az egyes életkorok alapjan minden életkori csoport tobb szoét sorolt a
feladatok elsé 15 masodpercében, mint az utolsé 45 masodpercben. Az elsé 15 és utolsod
45 masodperc sorolt szavak szdmat egyarant nézve a legkevesebbet az 5-6 évesek (15
masodperc: atlagosan 2 sz6; 45 masodperc: atlagosan 1 sz6), mig a legtobb szot a 30-44
éves személyek (15 masodperc: atlagosan 8 szo; 45 masodperc: atlagosan 4 szd)
soroltak. A feladatokat kiilon-kiilon vizsgalva lathato, hogy mindkét idé1 besorolas
esetén a legtobb szot a Szemantikus Fluencia, mig a legkevesebb szot a Betli Fluencia
feladatban soroltak fel. A Betli Fluencia feladat els6 15 és utols6 45 masodperc
teljesitményét egyarant tekintve, a legkevesebb szot az 5-6 évesek (15 masodperc:
atlagosan 1 sz6; 45 masodperc: atlagosan 0 sz6), mig a legtobbet az elsé 15
masodpercben a 18-29 éves személyek (atlagosan 6 szd) soroltak, azonban az utols6 45
masodpercet illetéen a 30-44 évesek teljesitettek a legjobban (4tlagosan 4 szd). A
Szemantikus Fluencia feladat elsé 15 és utolsd 45 masodperc teljesitményét nézve a
legkevesebb szot az 5-6 évesek (15 madsodperc: atlagosan 3 szo; 45 masodperc:
atlagosan 2 sz0), mig a legtobb szot az elsd 15 masodpercben a 30-44 éves személyek
(atlagosan 9 szd) soroltdk, dm az utolsé 45 madasodpercet illetden a 45-60 évesek

teljesitettek a legjobban (atlagosan 5 szd). A Cselekvés Fluencia feladat elsé 15 és
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utols6 45 masodperc teljesitményét egylittesen nézve, a legkevesebb szot az 5-6 évesek
(15 masodperc: atlagosan 3 sz6; 45 masodperc: atlagosan 2 sz0), mig a legtobb szot a
30-44 éves személyek (15 mésodperc: atlagosan 8 szo; 45 masodperc: atlagosan 4 sz6)
soroltak.

Az eredmények a hipotézist csupan részben igazoltak. A gyermekek (5-17 év) és
az id6ések (61-85 év) els6 15 masodpercben nyujtott pontszambeli teljesitménye hasonlo
szintli, a 60 ¢év felettiek tobbnyire a 7-8 éves gyermekek szintjén teljesitenek, azonban
az altaluk sorolt szavak szama a feltételezéstdl eltéréen a Betii- és Cselekvés Fluencia
feladatban kevesebb a fiatal felnéttek (18-29 év) altal sorolt szavak szamahoz képest,
hasonld teljesitmény a csoportok kozott csak a Szemantikus Fluencia feladat esetén
tapasztalhato. Ezek az eredmények utalhatnak arra, hogy a Betli- és Cselekvés Fluencia
feladat valoban tobbnyire a kontrollalt folyamatokhoz, mig a Szemantikus Fluencia
feladat inkabb az automatikus folyamatokhoz kothetd, a két folyamat idegrendszeri
hattere is eltéré (Hurks et al., 2004; Takacs et al, 2014).

A 45 masodpercben sorolt szavak szamat illetéen a Betli Fluencia feladat
esetében lathatd jelentds eltérés az egyes életkori csoportok teljesitménye kozott,
azonban a Szemantikus és Cselekvés Fluencia feladat esetében az eltérések nem
markansak. Ez szintén utalhat arra, hogy a Betli Fluencia feladat az, amely leginkabb
igényli a frontalis lebeny- igy a kontrollalt folyamatok érettségét, valamint a gyakorlati
tapasztalat is azt mutatja, hogy a Kkisgyermekek (5-6 ¢év) feladatértése, abécé
ismeretének hidnya, a fonologiai tudatossag alacsony szintje, hangdiszkriminécios hibak
is szerepet jatszhatnak az alacsony teljesitményben (Gosy, 2005; Lorik, 2006). A 60 év
feletti személyek pontszamait illetben nem lathatd nagymértékii csokkenés, ami
szarmazhat abbol, hogy a felmérések alapjan jelentds teljesitménycsokkenés inkabb 75
éves kor felett tapasztalhato (Lee et al., 2015). Ugyanakkor jelen kutatisban a 61-85
éves korcsoport atlagos életkora 67,89 (szords: 7,71), tehat lehetséges, hogy a
korcsoport elemszaméanak bdvitésével, tobb 75 év feletti személy bevonasaval nagyobb
pontszam csokkenést figyelhetnénk meg.

A fluencia feladatokon az egyes idGintervallumokban elért eredmények fejlodési
ive alapjan tobbnyire minden gorbe forditott U alakot mutat, ami a klasszikus kognitiv
képességek fejlodési mintazatahoz hasonlo (Craik & Bialystok, 2006). Ezek értelmében
a verbalis fluencia képességei gyermekkorban (5-17 év) még kevésbé jok, folyamatos

fejlodés figyelhetd meg koriilbeliil 44 éves korig, majd a 60 éves kor felé¢ haladva
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fokozatos teljesitmény csokkenés mutatkozik. A Cselekvés Fluencia feladat eredményei
alapjan kapott fejlédési gorbén fluktudcid tapasztalhatod, ami adodhat abbol, hogy mig a
Betii-és Szemantikus Fluencia feladatban nagyobb valosziniiséggel sorolnak a vizsgalati
személyek foneveket, mely az anterior és posterior temporalis lebenyhez kothetd, addig
a Cselekvés Fluencia feladat soran sorolt igék eldhivasa a frontalis lebeny régidihoz
kothetd. Ezen idegrendszeri strukturak érési liteme pedig eltéré lehet (Damasio &
Tranel, 1993; Piatt et al., 1999b; Piatt et al., 2004).

Mindent Osszevetve vizsgalatunk hianypoétlo, hiszen az eddigi verbalis fluencia
kutatasokban az id6i aspektust is figyelembe véve nem vizsgaltak ilyen széles életkori
spektrumot. Eredményeink felhivjak a figyelmet arra, hogy a fluencia feladatok id6i
elemzése olyan hasznos és fontos informécidkkal szolgdl, amelyek segithetik a
neuropszicholdgiai és az iskolapszichologiai vizsgalatokat egyarant. A jovOben érdemes
lehet alkalmazni ehhez hasonl6, illetve ennél mélyebb, a hibak, perszeveraciok és
klasztermutatokat is tartalmazo elemzéseket olyan atipikus fejlédést mutatd
csoportoknal, mint az autizmus, ADHD, diszlexia és mas tanulsi zavarok (Begeer et
al., 2013; Takacs et al., 2014). Ezek segitségével pontosabban feltérképezheték az
automatikus és a kontrollalt folyamatok, valamint segitséget nyujthatnak az eltérd
fejlodéstt személyek fejlesztésének, tanitasi-tanulasi stratégiainak atgondolasaban,

kialakitasaban.
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11. ANEGYEDIK VIZSGALAT: NEMI ES ELETKORI KULONBSEGEK
VIZSGALATA AZ IMPLICIT TUDAS KONSZOLIDACIOJAT
ILLETOEN 7 ES 29 EVES KOR KOZOTT

11.1. Célkitiizések, hipotézisek

Kutatdsunk elsddleges célja az ASRT feladat segitségével feltérképezni az
¢letkori, és nemi kiilonbségeket 7 és 29 éves kor kozott az implicit probabilisztikus
szekvencia tanulas €s annak konszolidaciojaban. A konszolidacio vizsgélata érdekében
az adatfelvétel kétszer torténik meg, 24 oras eltéréssel. A kutatds elrendezése tehat a
kovetkezd: 1) elsé adatfelvétel (tanulasi fazis), 2) 24 6ra (konszolidacids periddus) 3)
masodik adatfelvétel (tesztelési fazis). A kutatds hipotézisei az aldbbiak: 1) A
gyermekek (7-17 év) jobban teljesitenek az ASRT feladatban a 24 6ras konszolidacios
periddust kovetden, mint a fiatal felnbttek (18-29 év). 2) A férfiak jobban teljesitenek az
ASRT feladatban a 24 oras késleltetés utdn, mint a ndk. Az eddigi relevans
szakirodalmak kozott leginkabb az altalanos motoros készségtanulast vizsgaldo SRT
feladatot alkalmaz6 kutatdsokat taldlunk, mely determinisztikus szekvenciat hasznal és
kevés az olyan vizsgalat mely perceptualis-motoros feladatban probabilisztikus
szekvenciat hasznal (ASRT feladat). Utobbi esetben a szekvencia ,,zajosabb” ezért a
vald élet tanulasi folyamatihoz kozelebb all. A korabbi vizsgalatokhoz képest fontos
kiegészités, hogy jelen kutatds az offline periddusra / konszolidaciora fokuszal,
valamint egyarant elemzi a nemi kiilonbségeket is (Dorfberger et al., 2009; Pereira et
al., 2014).

11.2. Modszerek
11.2.1. Minta

A vizsgalatban 261 {6 vett részt, 7 és 29 éves kor kozott, 6 korcsoportra osztva
(9. tablazat). A vizsgalati személyeket kényelmi mintavétellel gyijtottilk, melynek
veszélye, hogy konnyen ad lehetdséget a szubjektiv alapi mintavételi torzitésra,
azonban elsdsorban a gyermekek és iddsebb személyek eldzetes ismeretség hianyabol
fakad6 zarkozottsaga indokolta ezt a mintavételi eljarast. A tesztek felvétele nyugodt,
csendes kornyezetben napkozben tortént. A tesztfelvételek teljes idétartama 60 és 90

perc kozott jelolhetd. A tesztek felvételének sorrendje egyénenként valtozott. A
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jelentkezés Onkéntes alapon tortént. A 18. életéviiket betdltd, nagykorti személyek
tajékoztatd és beleegyezd nyilatkozatot irtak ald (2. szdmu melléklet), a 18. életévet be
nem toltott személyek esetében sziildi beleegyezési nyilatkozatot irattunk ala, melyben
tajékoztattuk ket a vizsgalat modszereirdl, és biztositottuk dket a bizalmas adatkezelés
felol (3. szamu melléklet). Emellett a vizsgalati Jegyz6konyv segitségével (1.szamt
melléklet) minden személyt (gyermekek esetében a sziildket) kikérdeztiink az altaldnos
egészségi allapotardl, hogy kisziirjiik a gyogyszeres kezelést igényld pszichiatriai vagy
neurologiai betegségeket, amelyek egyrészt befolyasolhatjak a vizsgalat eredményeit,
masrészt példdul az epilepszids személyek érzékenyen reagalhatnak a képernyén
folyamatosan felvilland ingerekre, igy szamukra nem is ajanlott a feladat elvégzése.
Kikérdeztiik tovabba, hogy a vizsgélatok eldtt fogyasztottak-e a vizsgalati személyek
serkentd vagy kabitdo hatast szer(eke)t, mert ezek koziil szamos —drog, alkohol-
teljesitmény-moddosité hatassal bir. Nem regisztraltunk ilyen személyt. A vizsgalattal
kapcsolatban fontos volt tovabba, hogy a tanulasi nehézség (BTMN), vagy tanulasi
zavar (SNI) statusszal rendelkezd személyek ne kertiljenek a mintaba, ezért ez a tényezd
is kikérdezésre keriilt. A 18. év alatti személyek esetében errdl a sziilok adtak
tajékoztatast. A vizsgalat soran betartottuk a Magyar Pszichologiai Tarsasag altal eldirt
etikai szabalyokat. Jelen tanulmany alapjat képez6 vizsgalat az ELTE Pszichologiai

Kutatasetikai Bizottsdga révén rendelkezik etikai jovahagyassal (engedélyszam:
201410).

9. tablazat A vizsgalatban résztvevd személyek korcsoportonkénti elemszama, atlagos életkora, a nemek
aranya, valamint a tanulassal toltott éveinek szama (atlag). A szorddasi mutatd az atlag standard hibaja

(SEM- Standard Error Mean).

Csoport Eletkor Nem (F= Férfi; N=N&)  Iskolazottsag
7-8 év (n=30) 7,90 (0,305) 16 F/14 N 1,95 (0,229)
9-10 év (n=41) 9,73 (0,449) 19 F/22 N 3,87 (0,548)
11-13 év (n=50) 11,96 (0,669) 25F/25N 5,88 (0,612)
14-15 év (n=52) 14,52 (0,617) 23 F/29 N 8,10 (0,374)
16-17 év (n=43) 16,54 (0,546) 15 F/28 N 10,03 (0,939)
18-29 év (n=45) 21,98 (3,147) 16 F/29 N 14,84 (2,396)

99



11.2.2. Méroeszkozok és eljaras

ASRT feladat (Howard & Howard, 1997)

Az implicit tanulds vizsgalatat az ASRT feladattal végeztiik. Két alkalommal
tortént adatfelvétel, 24 oras eltéréssel. A résztvevok egy Lenovo hordozhatd laptopon
végezték a feladatot. A géphez egy specidlisan erre a célra kialakitott billentylizetet
csatlakoztattunk, melyekrél az Y — C — B — M gombok kivételével minden mas
billentytit eltavolitottunk, hogy minimalisra csokkentsiik a félreiitésekbdl adodod
hibazasok szamat. Az ASRT feladatban a monitor kdzepén, fehér hattéren négy kor
jelent meg, melyhez a billentylizet négy gombja —az Y, C, B és M - volt hozzarendelve.
A négy kor egyikében megjelent maga az inger (kutyafej), és a feladat szerint azt a
billentytit kellett lenyomni, ahol a fej megjelent. Ha a kisérleti személy teljesitménye
92% ala esett, a pihendidében a program jelezte az egyéneknek, hogy probaljanak
pontosabbak lenni. A reakcioiddre is folyamatos visszajelzést kaptak, hogy probaljanak
gyorsabbak lenni. Egy adatfelvétel megkozelitdleg 40-50 percet vett igénybe, az egyén
tempdjatol fiiggden. Az elsd adatfelvétel volt a tanuldsi fazis, amikor a vizsgélati
személyek nem tudatosan sajatithattdk el a feladatban elrejtett szekvenciat. Az els6
adatfelvétel utan 24 ora feladatvégzés nélkiili, konszolidacios periodus kovetkezett.
Fontos megjegyezni, hogy a vizsgalati személyeket megkértiik, hogy amennyiben
barmilyen extrém koriilmény (igy betegség, tudatmodositd szerek szedése stb.) torténne
ebben az iddintervallumban, azt a masodik adatfelvétel el6tt mindenképpen jelezzék,
mert abban az esetben az adatfelvételre nem keriilhet sor. Kikérdezés alapjan az altalunk
vizsgalt személyek rendre olyan tevékenységeket végeztek (hazimunka, tanulas/olvasas,
munkavégzés, sport és alvas), melyek feltételezhetéen sem a kovetkez6 adatfelvételt,
sem az eredményeinket érdemben nem befolyasoltak. Ahogyan a negyedik fejezetben is
targyaltuk, az eddigi szakirodalmak tilnyomé része azt igazolja, hogy az explicit
tanulasi folyamattal ellentétben az implicit tanulds konszoliddciojat az alvas nem
befolyasolja negativan (Spencer et al., 2007; Walker & Stickgold, 2004; Robertson et
al., 2004; Wilhelm, et al., 2008; Nemeth et al., 2010). gy tehat a konszolidacios
periddusban torténd alvas mennyiségének, illetve mindségének hatasatol nem kellett
tartanunk. Ez indokolta tovabba azt is, hogy erre iranyuld elemzést ezen kutatas keretein
beliil nem végeztiink. A masodik adatfelvétel volt a tesztelési fazis, amikor a személyek

ismét elvégezték az ASRT feladatot (27. abra).
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Az elsé adatfelvételnél (tanulési fazis) a feladat 20 blokkbol (4 epoch), mig a
masodik adatfelvételkor (tesztelési fazis) pedig 5 blokkbdl (1 epoch) allt. Minden blokk
85 leiitést tartalmazott, melybdl 80 ¢les feladatban tortént, az elsé 5 leiités pedig
gyakorlasként szolgalt. A feladat lényege az volt, hogy a vizsgalati személyek
reakcidid6 feladat végzése kozben tudat alatt elsajatitsanak egy rejtett mintazatot, ami a
felvillan6 ingerekbe volt 4gyazva. A program a feladat elején minden egyes személynek
kijelolt egy random moddon generalt szekvenciat, mondjuk az 1-2-3-4 mintat. A fix
sorozat elemei egy-egy random elemmel voltak elvalasztva. A feladat soran igy
kialakultak nagy és kis gyakorisagi harmasok, tgynevezett ,tripletek”, amiktdl azt
vartuk, hogy a személyek kiilonb6zo reakcioidével valaszolnak rajuk. Példaul magas
gyakorisdgi harmasok lehettek: 1 2, 2 3, 3 4, 4 1. Ezek azért magas gyakorisagu
harmasok, mert az alap megtanuland6 szekvencia elemei koz¢é barmi ¢kelédik be, amit a
program random modon valaszt a 4 lehetséges hely koziil, az beleillik a tanulando
mintdzatba. (1r2r3r4). Ugyanerre a mintdra, az alacsony gyakorisagu tripletek: 3 1,2 4,
1 3,4 2. Azért alacsony gyakorisdguak, mert az alap megtanulandé szekvenciaban,
nem fordul olyan eld, hogy a 4-es utan 2-es jon. A tripletek kialakulhatnak 2 fix tag és
egy random elem kombinacidjabdl (pl.:1r3), valamint két random és egy fix elem
kombinaciojabol (pl.: r2r). A masodik esetben az el6fordulasi esély kisebb (1/16), mig
az elsd esetben 4 esély van ra, hogy a két fix elem kozé egy olyan ékelddik, ami a
megtanulandé mintazat részét képezi. A feladat végén visszajelzést kértiink arrol, hogy
¢észleltek-e barmilyen szabalyszertiséget a feladat soran, ezzel is ellendrizve, hogy a
feladat valoban az implicit tanuldst mérte-e. A vizsgalati személyek —ha észleltek is
egyfajta szabalyszerli ismétlédést, a pontos szekvenciat nem tudtdk visszaidézni. Ez a
modszer lehetdvé tette, hogy a szekvencia tanulds képességét vizsgaljuk a konkrét

szekvenciatdl fiiggetleniil egy implicit tanuldsi helyzetben.
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1. adatfelvétel 2. adatfelvétel
Tamilasi fazs Tesztelés fans
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27. dbra A kutatasi elrendezés: az els6 adatfelvételkor (tanulasi fazis) a vizsgalati személyek a
négy epochbol, a masodik adatfelvételkor (tesztelési fazis) az egy epochbol allo ASRT feladatot végezték
el. A 24 oras konszolidacido vizsgalatat a tanulasi fazis 4. és a tesztelési fazis 5. epochjanak

Osszehasonlitasaval végeztiik el.

11.2.3. Statisztikai eljaras

Az adatokat az E-Prime programmal vettiik fel, melybdl az adatfajlokat
kiemelve, 0sszesitve tudtuk vizsgalni a személyek atlagos pontossagat és reakcididejét
epochokra lebontva. Az SPSS for Windows statisztikai elemzdprogram segitségével, a
korabbi kutatisok modszertanara alapozva (Howard & Howard, 1997; Janacsek &
Nemeth, 2012; Nemeth & Janacsek 2010a; Press et al., 2005; Walker & Stickgold,
2004), az adatainkat varianciaanalizisnek vetettiik ald. Ehhez 0Osszetartozé mintas
varianciaanalizist (General Linear Model — Repeated Measures) probajat hasznaltuk,
mert ez a mddszer lehetdvé teszi, hogy megvizsgaljuk az egyes faktorok interakcigjat,
¢és hatasukat a fliggd valtozora, ami jelen esetben a reakci6idd és a pontossagi adatok.
Az adatokat mindkét esetben triplet gyakorisag szerint vizsgaltuk, vagyis elkiilonitettiik

az alacsony és magas gyakorisagu tripletekre adott valaszok pontossagat és gyorsasagat.

11.3. Eredmények
11.3.1. Az els6 adatfelvétel pontossagi eredményei

A személyek implicit szekvencia tanulasanak vizsgdlatira 2 (TRIPLET: magas
és alacsony) x 4 (EPOCH: 1-4) x 2 (NEM: férfiak és nék) x 6 (ELETKORI CSOPORT:
1-6) variancia — analizist végeztiink.

Az els6 adatfelvétel pontossagi adatait tekintve a TRIPLET fOhatas szignifikans

lett (F(1,249)=212,331, p<0,001), vagyis a vizsgalati személyek megtanultdk a
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szekvenciat, és pontosabban vélaszoltak a magas gyakorisagu tripletekre az alacsony
gyakorisagiakhoz képest. Az EPOCH f6hatas is szignifikans lett (F(3,747)=5,414,
p<0,001), mely azt jelenti, hogy a vizsgalati személyek pontossaga a feladat soran
valtozott, ami els6sorban annak tudhaté be, hogy a gyakorlds eldrehaladtaval az
alacsony gyakorisagu tripletekre csokkent a pontossag. Ez 1ényegében az egyre ndvekvo
szekvencia-specifikus tudast jelzi, mivel a vizsgalati személyek az alacsony
gyakorisagu tripleteknél is a magas gyakorisagl tripletekre szamitanak, és tobbszor
hibaznak. Ezt jelzi a szignifikans TRIPLET X EPOCH interakci6 is (F(3,747)=6,462,
p<0,001): a gyakorlassal folyamatosan nd a kiilonbség a pontossagot tekintve a magas
¢s alacsony gyakorisagu tripletek kozott.

Az ELETKORI CSOPORT f8hatas esetén szignifikans eltérés mutatkozik
(F(5,249)=6,154, p<0,001), vagyis a pontossag elérd az egyes korcsoportokban: az
¢letkor eldrehaladtaval a személyek egyre pontosabbak (28.a. abra). A TRIPLET X
ELETKORI CSOPORT interakcié nem lett szignifikans (F(5,249)=0,434, p=0,825),
vagyis nincs ¢életkori kiilonbség a triplet tanuldsban. Ezzel 6sszhangban a TRIPLET X
EPOCH X ELETKORI CSOPORT interakcié esetén sem mutatkozott szignifikans
kiilonbség F(15,747)=0,867, p=0,602), vagyis a triplet tanulasi mintazat megegyezik az
egyes életkori csoportokban. Az EPOCH X ELETKORI CSOPORT interakcié sem lett
szignifikans (F(15,747)=1,421, p=0,130).

A NEM f6hatds esetén szigifikdns eltérés mutatkozik (F(1,249)=6,357,
p=0,012), a fiak Osszességében pontatlanabbak voltak a feladat soran (29.a. abra). A
TRIPLET X NEM interakcié esetén nincs szignifikans eltérés (F(1,249)=0,340,
p=0,560), vagyis a fitk és a lanyok hasonloképpen tanuljadk meg a tripleteket. Ezzel
Osszhangban a TRIPLET X EPOCH X NEM interakcié sem lett szignifikans
(F(3,747)=0,594, p=0,619), vagyis a férfiak és ndk esetén ugyanolyan a tanulés iiteme a
feladat soran. Az EPOCH X NEM interakcio esetén nem kaptunk szignifikéns eltérést
F(3,747)=0,549, p=0,649), vagyis a férfiak és ndk pontossaga hasonléképpen alakul a
feladat soran.

A TRIPLET X ELETKORI CSOPORT X NEM interakcié esetében nem
kaptunk szignifikdns eltérést (F(5,249)=0,638, p=0,671), tehat a fiuk és lanyok
életkortol fiiggetleniil ugyanugy tanuljdk a tripleteket. Az EPOCH X ELETKORI
CSOPORT X NEM interakcié esetén sem mutatkozott szignifikans eltérés
F(15,747)=1,013, p=0,439), mely azt jelenti, hogy a férfiak ¢és ndk, életkortol
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fiiggetleniil hasonldan teljesitenek az egyes epochokban. Végiil pedig a TRIPLET X
EPOCH X ELETKORI CSOPORT X NEM interakcié esetén szintén sem kaptunk
szignifikans eltérést (F(15,747)=0,591, p=0,884), ami arra utal, hogy a vizsgalati
személyek nemtdl és kortol fliggetleniil hasonloképpen teljesitenek triplet tanulasban az

egyes epochokban.
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28. abra Az egyes életkori csoportok teljesitménye az els6 adatfelvétel soran mért pontossagot és

reakcioid6t tekintve. A szorddasi mutatd az atlag standard hibaja (SEM- Standard Error Mean).

11.3.2. Az els6 adatfelvétel reakciéidé eredményei

Az els6 adatfelvétel reakci6idd adatait tekintve a TRIPLET fOhatas szignifikdns
kiilonbség mutatkozik (F(1,249)=281,921, p<0,001), vagyis a vizsgalati személyek

megtanultdk a szekvenciat, és gyorsabban valaszoltak a magas gyakorisagu tripletekre
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az alacsony gyakorisaguakhoz képest. Ezzel Osszhangban a TRIPLET X EPOCH
interakcio is szignifikans lett (F(3,747)=15,426, p<0,001), ami azt jelenti, hogy az id6
elorehaladtaval folyamatosan né a kiilonbség a reakcioidot tekintve a magas €s alacsony
gyakorisagu tripletek kozott. Az EPOCH f6hatas is szignifikéans lett (F(3,747)=246,166,
p<0,001): a vizsgalati személyek reakcidideje a feladat soran folyamatosan javult.

Az ELETKORI CSOPORT f6hatas esetén szignifikdns eltérés mutatkozik
(F(5,249)=50,334, p<0,001), vagyis a reakcioidd eléré az egyes korcsoportokban: az
¢letkor eldrehaladtdval a személyek egyre lassabbak (28.b. abra). A TRIPLET X
ELETKORI CSOPORT interakcié esetén szignifikins kiilonbség mutatkozott
(F(5,249)=3,054, p=0,011), vagyis van ¢letkori kiilonbség a triplet tanuldsban, a
legfiatalabb korcsoport teljesit a legjobban (p<0,001). Az & esetilkben a magas
gyakorisdgu tripletekre atlagosan 679,840 milliszekundum, az alacsony gyakorisaga
tripletekre pedig 697,882 milliszekundum gyorsasaggal reagaltak, ezzel 6k mutattak a
feladat soran a legnagyobb triplet tanulasi mutatot. A legkisebb mértékii tanulas a 16-17
¢és a 18-29 éves korosztaly esetében tapasztalhato (30.a. abra).

Az EPOCH X ELETKORI CSOPORT interakcié is szignifikans lett
(F(15,747)=11,397, p<0,001), a négy epochban mashogyan valtozik a reakcididd
¢életkori csoportonként. A legnagyobb mértéki javulast az 1-4-ig epoch végéig a 7-8
éves korosztaly mutatta, mig a legkisebb mértékben a 18-29 éves korosztaly tanult. A
legtobb epochban a leggyorsabban a 14-15 éves korosztaly teljesitett, mig a leglassabb
korcsoport a 7-8 évesek voltak (30.b. abra). A TRIPLET X EPOCH X ELETKORI
CSOPORT interakci6 esetében nincs szignifikans kiilonbség (F(15,747)=1,205,
p=0,262), tehat az egyes életkori csoportok tanuldsi mintazata/iiteme hasonlod volt a
feladat soran.

A NEM fo6hatds esetén tendenciaszintli eltérés mutatkozik (F(1,249)=4,664,
p=0,032), a fitk gyorsabbak voltak altaldban véve, mint a lanyok (29.b. abra). A
TRIPLET X NEM interakcié esetén nincs szignifikans eltérés (F(1,249)=0,271,
p=0,603), vagyis a fitk és a lanyok hasonloképpen tanuljak meg a tripleteket. Ezzel
Osszhangban a TRIPLET X EPOCH X NEM interakcié esetében sem kaptunk
szignifikans kiilonbséget (F(3,747)=1,114, p=0,342), vagyis a triplet tanulas iiteme is
hasonld volt a férfiak és ndk esetén az egyes epochokban. Az EPOCH X NEM
interakcid esetében sem kaptunk szignifikans eltérést (F(3,747)=0,520, p=0,669), tehat a

férfiak és nok reakcidideje hasonloképpen valtozik az egyes epochokban.
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A TRIPLET X ELETKORI CSOPORT X NEM interakcid esetén nem kaptunk
szignifikans kiilonbséget (F(5,249)=0,841, p=0,522), tehat a fiak és lanyok életkortol
fliggetleniil ugyanugy tanuljak a tripleteket. Emellett a triplet tanulas {iteme is hasonl6 a
fitk és lanyok esetében, életkori csoporttol fiiggetleniil, amit a nem szignifikans
TRIPLET X EPOCH X ELETKORI CSOPORT X NEM interakcid jelez
(F(15,747)=0,598, p=0,878). Az EPOCH X ELETKORI CSOPORT X NEM interakcid
sem szignifikans (F(15,747)=1,039, p=0,412), vagyis a férfiak és ndk teljesitménye
¢letkortdl fiiggetlentil hasonl6 az négy epochban.
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29. abra A férfiak és nék pontossaga és reakcidideje az elsé adatfelvétel soran az ASRT

feladatban. A szorodasi mutatd az atlag standard hibaja (SEM- Standard Error Mean).

106



—
Q
—

M

£ 700 1 =

o 600 [

® 500 |-

2 400 - [

S 300 |

S 200 [

'S 100 -

% 0 ' - — - . .

(5] FlElE|lE|lE|E|E|lE|E|FE|E|KE

a- s|l<|sSs|<d|sSs|<|S|<|sSs|<|s|<
7-8 év | 9-10 év |11-13 év[14-15 év|16-17 év|18-29 év

Eletkor

(b)

— 900 -

£ 800 a

o 700 |

£ 600 ] & f

£ 500 | B B E =

He) -':E rq : ==

2 2001 HllLAHNEaslIAARHEARF

£ 300 |

£ 200 ||

& 100 H[ 1 b A ‘B ‘A A 1

o & E B R E K AU KK E KK

PR ol IO i O o il O sy O O i O (O [y O ol Ol i O i O s T s N s O s O s
QOO OO0l O|lO|O|O)| O OlOOlOo|lOO|lO|lO|(O|O| OO
818188828 8|5/88|8 51818(8|8/8/8/8/88
—|ov|ea | = |— ||| = |—|od|er | [— oo | |~ oo | [~ |oN|ea | =
-8 év 9-10 év 11-13 év 14-15 év 16-17 ev 18-29 év

Eletkor

30. abra Az egyes életkori csoportok reakcididébeli teljesitménye az elsé adatfelvételkor.
Eletkori kiilonbség detektalhato a triplet tanulasban (a), valamint a feladat négy epochaban eltéréen

valtozik a reakcidid6 az egyes életkori csoportok esetében (b). A szorddasi mutatd az atlag standard
hibaja (SEM- Standard Error Mean).

11.3.3. A 24 éras konszolidacié pontossagi eredményei

Az implicit szekvencia tanulds konszoliddciojdnak vizsgalatara 2 (TRIPLET:
magas és alacsony) x 2 (EPOCH: 1-2) x 2 (NEM: férfiak és nék) x 6 (ELETKORI
CSOPORT: 1-6) variancia — analizist végeztiink. A 2 (EPOCH: 1-2) jelen esetben az
elsd nap utolso (negyedik), valamint a masodik nap elsé epochjat jelenti.

A 24 06ras konszolidacid pontossdgi adatait tekintve a TRIPLET fOhatés
szignifikans lett (F(1,249)=245,772, p<0,001), vagyis a vizsgalati személyek
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pontosabban valaszoltak a magas gyakorisagl tripletekre az alacsony gyakorisagtiakhoz
képest. A TRIPLET X EPOCH interakcid is szignifikans lett (F(1,249)=11,711,
p=0,001), ami azt jelzi, hogy a 24 6ras késleltetés soran valtozott a triplet tudas mértéke.
A magas ¢s alacsony gyakorisagu tripletekre adott valaszok a masodik nap elején mar
szignifikansan pontosabbak voltak (tanuldsi fazis: magas gyakorisagu triplet atlag:
0,943, széras: 0,002, alacsony gyakorisagu triplet atlag: 0,923; szoras: 0,003; tesztelési
fazis: magas gyakorisagu triplet atlag: 0,960, szoras: 0,002, alacsony gyakorisagu triplet
atlag: 0,931 szoras: 0,003), vagyis a vizsgalati személyek teljesitménye a méasodik napra
javult. Ez a valtozas hasonlo6 volt az egyes életkori csoportokban (TRIPLET X EPOCH
X ELETKORI CSOPORT: F(5,249)=0,426, p=0,830), viszont kiilonbozott a fitk és
lanyok esetében (TRIPLET X EPOCH X NEM: F(1,249)=4,631, p=0,032). A post-hoc
elemzés eredménye arra utal, hogy a fiuk teljesitménye 24 draval az elsd adatfelvételt
kovetden javul, mig a lanyok megtartjadk az elsajatitott tudast, eredményeik azonban
nem lesznek jobbak. A triplet tudas valtozasanak mértékében nem talaltunk szignifikans
interakciot az életkori csoport és a nem kozétt (TRIPLET X EPOCH X ELETKORI
CSOPORT X NEM: F(5,249)=0,791, p=0,557).

Az EPOCH f6hatas esetén szignifikans eltérés mutatkozik (F(1,249)=22,552,
p<0,001), mely azt jelenti, hogy a vizsgalati személyek pontossidga javult a 24 oras
késleltetés soran. A valtozas mértéke eltért az egyes életkori csoportoknal (EPOCH X
ELETKORI CSOPORT: F(5,249)=4,999, p<0,001). A legnagyobb javulast a masodik
napra a 7-8 éves korosztaly mutatja (tanulasi fazis atlag: 0,905, szorés: 0,008; tesztelési
fazis atlag: 0,943, szorés: 0,007), mig a legkevésbé a 16-17 éves korosztaly javitott a
pontossdgan (tanuldsi fazis atlag: 0,937, szoras: 0,007; tesztelési fazis atlag: 0,939,
szoras: 0,006). A 18-29 éves korosztaly a masodik nap elején kissé alacsonyabb szinten
teljesitett, mint az elsé nap végén (tanulasi fazis atlag: 0,948, szoéras: 0,007; tesztelési
fazis atlag: 0,942, szoras: 0,006). A 11-13 éves korcsoport javitott is teljesitményén,
valamint 6k voltak a legpontosabbak is (tanulasi fazis atlag: 0,945, szoréas: 0,006;
tesztelési fazis atlag: 0,953, szorés: 0,005) (31.a. dbra). A valtozds mértéke nem fiiggott
a nemtdl (EPOCH X NEM: F(1,249)=0,235, p=0,628) (31.b. dbra).

A t3bbi féhatast tekintve, az ELETKORI CSOPORT f8hatas tendenciaszintii lett
(F(5,249)=2,121, p=0,064), vagyis a pontossag elérd az egyes korcsoportokban,
hasonldan az els6 adatfelvételkor kapott eredményekhez. A NEM fOhatas is szignifikans

lett (F(5,249)=5,684, p=0,018), a fiuk pontatlanabbak voltak 0sszességében, mint a
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lanyok - ami szintén megegyezik az els¢ adatfelvétel eredményeivel. A tobbi interakciod

nem lett szignifikans (minden p>0,174).
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31. abra Az egyes életkori csoportok altalanos pontossaganak eredményei a 24 o6ras késleltetést
illetéen az els6 nap negyedik (tanulasi fazis), valamint a masodik nap els6 epoch (tesztelési fazis)
Osszehasonlitasa alapjan (a). A nemi kiilonbségeket a (b) dbra szemlélteti. A szorodasi mutatd az atlag

standard hibaja (SEM- Standard Error Mean).

11.3.4. A 24 éras konszolidacio reakcioido eredményei

A 24 ¢6ras konszolidacio reakcididd adatait tekintve a TRIPLET fOhatas
szignifikans lett (F(1,249)=353,934, p<0,001), vagyis a vizsgalati személyek
gyorsabban vélaszoltak a magas gyakorisagu tripletekre az alacsony gyakorisdguakhoz
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képest. A TRIPLET X EPOCH interakcié esetén nem mutatkozott szignifikans eltérés
(F(1,249)=0,504, p=0,478), ami azt jelenti, hogy nem valtozott a kiilonbség a
reakci6idot tekintve a magas ¢és alacsony gyakorisagu tripletek kozott a 24 Oras
késleltetés soran. Tehat a vizsgalati személyek nem felejtették el a megszerzett triplet
tudast, és ez a tudasuk nem is javult a késleltetés soran.

A TRIPLET X ELETKORI CSOPORT interakcié esetén szignifikans eltérés
mutatkozott (F(5,249)=2,530, p=0,030), vagyis ¢letkori kiilonbség van a triplet
tanuldsban, hasonloan az elsé adatfelvétel eredményeihez. Ettdl fiiggetleniil a triplet
tudas mértéke nem valtozott a késleltetés soran sem az életkor (TRIPLET X EPOCH X
ELETKORI CSOPORT: F(5,249)=0,136, p=0,984), sem a nem fiiggvényében
(TRIPLET X EPOCH X NEM: F(1,249)=0,054, p=0,817), illetve interakcié sem volt a
két csoportositd valtozoé kozott (TRIPLET X EPOCH X ELETKORI CSOPORT X
NEM: F(5,249)=0,626, p<0,680).

Az EPOCH fo6hatas szignifikans lett (F(1,249)=98,176, p<0,001), mely azt
jelenti, hogy a vizsgalati személyek reakcidideje a késleltetés soran javult. Az EPOCH
X ELETKORI CSOPORT interakcié is szignifikans lett (F(5,249)=8,261, p<0,001), a
tanulasi és tesztelési fazis soran mashogyan valtozik a reakci6ido életkori csoportonként
(32.a. abra). Emellett az EPOCH X NEM interakcié esetén nem mutatkozott
szignifikans kiilonbség (F(1,249)=1,307, p=0,254), tehat a férfiak és ndék hasonloképpen
teljesitenek a késleltetés soran (32.b. abra). Az EPOCH X ELETKORI CSOPORT X
NEM interakci6 esetén sem kaptunk szignifikéns eltérést (F(5,249)=0,947, p=0,434),
vagyis a férfiak és ndk teljesitménye ¢€letkortol fiiggetleniil hasonld volt a tanulasi €s
tesztelési fazisban.

A tobbi fohatast tekintve az ELETKORI CSOPORT f6hatés szignifikans lett
(F(5,249)=36,423, p<0,001), vagyis a reakcidid6 eltérd volt az egyes korcsoportokban,
hasonléan az elsé adatfelvételkor kapott eredményekhez. A NEM f6hatds esetén
tendenciaszintli eltérés mutatkozik (F(1,249)=3,593, p=0,059), a fiuk gyorsabbak
voltak, hasonléan az elsd adatfelvétel eredményekhez. A tobbi interakcid nem lett

szignifikans (minden p> 0,372).
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32. abra Az egyes életkori csoportok reakcioidejének eredményei a 24 oras késleltetést illetéen a
tanulasi és a tesztelési fazis Gsszehasonlitasa alapjan (a). A nemi kiilonbségeket a (b) abra szemlélteti. A

szOrodasi mutatd az atlag standard hibaja (SEM- Standard Error Mean).

11.4. Részosszefoglalas

Jelen kutatas elsddleges célja az volt, hogy az ASRT feladat segitségével
feltérképezze az életkori, valamint nemi kiilonbségeket gyermekek (7-17 év) és fiatal
felnottek (18-29 év) kozott az implicit probabilisztikus szekvencia tanulas
adatfelvétel) a gyerekek (7-17 év) jobban teljesitenck implicit szekvenciatanulas
reakcioidé adatai esetén, mint az idGsebb korcsoportok (18-29 év). 24 6raval késobb

azonban nem volt életkori kiilonbség a konszolidaciés mutatokban, vagyis az
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emléknyomok megszilarditaisa ugyanolyan mértékii volt a kiilonbozé életkort
csoportokban. A tanulasi szakasz tanuldsi mutatéiban nem taldltunk nemi
kiilonbségeket, azonban az altalanos pontossagban (fliggetleniil a tanulasi
teljesitménytdl) a fiak nem nagy eltéréssel, de tobbnyire pontatlanabbak, mint a lanyok.
A konszolidacids elemzések azt mutattdk, hogy a fiuknak 24 ora elteltével javult a
teljesitményiik (offline javulas), mig a lanyok jol megszilarditottak a tanult anyagot —
nem felejtettek, de nem is javultak.

Az els6 adatfelvétel soran a reakcididot tekintve van életkori kiilonbség az
implicit tanuldsban, a 7-8 éves korcsoport teljesit a legjobban. Az ¢ esetlikben a magas
gyakorisadgu tripletekre atlagosan 679,840 milliszekundum, az alacsony gyakorisagi
tripletekre pedig 697,882 milliszekundum gyorsasadggal reagéltak, ezzel 6k mutattak a
feladat sordn a legnagyobb reakcididé mutatot. A legkisebb mértéki tanulds a 16-17 és
a 18-29 éves korosztaly esetében tapasztalhatd. Az implicit szekvenciatanulasban nincs
szignifikans kiilonbség a fiuk és a lanyok kozott, s6t még a tanulds iiteme is hasonlo a
fitk és lanyok esetében, epochtol és életkori csoporttol fliggetleniil.

A négy epochban méshogyan valtozik az alap reakcidid6 (szekvencia tanuldstol
fiiggetlentil) életkori csoportonként, a legnagyobb mértékli alap reakcioidd javulast az
elsotél a negyedik epoch végéig a 7-8 éves korosztdly mutatta, mig a legkisebb
mértékben a 18-29 éves korosztaly gyorsult. A legtobb epochban a leggyorsabban a 14-
15 éves korosztaly teljesitett, mig a leglassabb korcsoport a 7-8 évesek voltak. Mindent
egybevetve a reakci6idd eltéré az egyes korcsoportokban: az életkor elérehaladtaval a
személyek egyre gyorsabbak. A fitk tendenciaszinten gyorsabb reakcididét mutattak,
mint a lanyok, de ez a kiilonbség nem jelentds mértékii.

A 24 oras konszolidacié tanuldsi mutatéiban az offline valtozds mértéke az
egyes fazisokban minden életkori csoportban hasonld volt. A nemi kiilonbségeket
tekintve a fiuk javultak masnapra, mig a lanyok megtartottdk az el6z6 nap
megtanultakat. Ezek az eredmények Osszecsengenek Dorfberger és munkatarsai (2009)
kutatdsanak eredményeivel, nem egybehangzd azonban Pereira és munkatarsai (2014)
eredményével. A reakcididot tekintve minden életkori csoport hasonld gyorsasaggal
dolgozott. A férfiak és nok teljesitménye szignifikansan nem tért el egymastol, azonban
eredményeik alapjan lathatd, hogy a férfiak —hasonldéan az els6 napon nyujtott
teljesitményiikhoz- valamelyest gyorsultak. A pontossagban tapasztalhatd alacsonyabb

teljesitmény és az ezzel parhuzamos reakcioiddbeli javulas mogott vam-rév hatés éllhat,
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vagyis a férfiak valosziniileg tobb erdforrast forditanak a reakcioidejiik javitasara, mely
ezaltal a pontossagban nyujtott teljesitményiik csokkenéséhez vezet.

Osszefoglalva, tehat megallapithatjuk, hogy a gyerekek (7-17 év) a fiatal
feln6ttekéhez (18-29 év) hasonldé memoriakonszolidacios teljesitményt mutatnak. A
szekvenciaspecifikus tanulds konszolidacioban nemi kiilonbségeket taldltunk, a férfiak
jobban teljesitenck a 24 oras késleltetés utan, mint a nék, ami utalhat jobb perceptualis-
motoros konszolidaciés folyamatokra. Ezt azonban tovabbi nagyobb elemszamu
vizsgalatokkal kell a jovOben még tesztelni. Bizonyos kutatasi eredmények arra utalnak,
hogy a motoros tanulast illetden harom alvassal toltott éjjel nagyobb mértékii
teljesitményjavuldst eredményez, mint a 24 o6rds Ujratesztelés eredményei esetében
(Walker et al., 2003; Kuriyama, Stickgold & Walker, 2004). Ezek alapjan jelen kutatasi
elrendezést érdemes lehet a jovoben ezek alapjdn modositani, és tobb, 24 oOrankénti
adatfelvétel eredményeit Osszevetni, és azok alapjan megvizsgalni az életkori, illetve
nemi kiilonbségeket. Rovid tavu céljaink kozott szerepel tovabba az is, hogy mintankat
egészen iddskorig blvitsiik annak érdekében, hogy a 30-85 éves személyek

teljesitményérdl is képet kapjunk.
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12. KOGNITIV KEPESSEGEK MERESE, FEJLESZTESE A
GYAKORLATBAN

A kognitiv €s szocialis képességek fejlodése a kornyezetbdl érkezd ingerek
hatasara mar egészen korai ¢letkorban megkezdddik, tudatos és céliranyos fejlesztésiik
altalaban oOvodaskorban indul meg ¢s idedlis esetben egész életen at tart. Az
idegrendszer bioldgiai érésének jellegzetességei miatt egyértelmii, hogy fejlesztés
tekintetében minden életkorban mas eszkoz bizonyulhat hatékonynak. A képességek
bonyolult kapcsolataibol kovetkezd tény, hogy ezek fejlesztése csak abban az esetben
lehet eredményes, ha ezeket a kapcsolatokat tudatosan tervszeriien €s rendszeresen szem
elétt tartjuk a fejlesztd foglalkozasok, vagy tanitdsi ordk soran, melyhez a fejlesztd
szakemberek, pedagogusok kezébe konkrét segédeszkozoket kell adni (Lénard, 1987).
Az explicit tanulasért felelds idegrendszeri struktirdk megérése a 12 éves kor felett
kovetkezik be, melyet nem hagyhatunk figyelmen kiviil, amikor az alsé tagozatos
gyermekek tanitasarol, fejlesztésérdl beszéliink. Kisgyermekkorban tehat érdemesebb az
implicit tanulasra alapozni, hiszen ez a tanuldsi forma mar egészen korai életkortol
kezdve aktiv és hatékony és 12 éves korig a gyermekek erre a tanuldsi rendszerre
tamaszkodnak, amikor elsajatitjak a kiilonb6zé mozgasokat, az anyanyelviiket, vagy a
szocidlis viselkedés alapjait. Fontos megemliteniink tovabba, hogy bizonyos kutatasi
eredmények arra utalnak, hogy az implicit tanulds mentalis retardacio esetén is jol
miikddik, vagyis az alacsonyabb intellektusu személyek kognitiv készségei, képességei
is fejleszthetdek altala (Vinter & Detable, 2003). Az explicit tanulds sokkal
eredményesebb 12 éves kor felett, amikor mar az ehhez sziikséges biologiai érési
folyamatok megtorténtek.

Napjainkban jelentds probléma a megnovekedett tanuldsi nehézséggel kiizdo
(BTMN), valamint specialis nevelési igényli (SNI) gyermekek szama, melyet a
Kozponti Statisztikai Hivatal adatai is megerdsitenek (lasd:
[https://www.ksh.hu/stadat_files/okt/hu/okt0006.html]). Az  ilyen,  kiilonleges
banasmodot igényld gyermekek fejlesztése az atlagos képességekkel rendelkezd
gyermekekéhez képest jelentdsen eltér. A Pedagdgiai Szakszolgalatok Szakeértdi
Bizottsagi tevékenységiiket illetden elsddleges sziirdként funkciondlnak a BTMN
statuszi  gyermekek azonositdsdban. Munkdjuk sordn elsésorban gydgypedagogiai
(szintfelmérd feladatsorok), pszicholdgiai (intelligencia teszt), valamint sziikség szerint

mozgas- illetve logopédiai vizsgalatokat végeznek, melyek soran feltérképezik a
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bekiildott gyermekek nehézségeit, illetve felmeriild zavar (diszlexia, diszgrafia,
diszkalkulia, egyéb fejlodésbeli eltérések) gyantja esetén tovabbi vizsgalatra kiildhetik
a Megyei Szakért6i Bizottsagokhoz (Schmidt, 2018). Személyes tapasztalat alajan, az
utobbi években felvett intelligencia tesztek eredményei is arra utalnak, hogy a tanulok
jelentds hanyada esetén a munkamemoria deficites miikodése okként jelolheté meg
szamos tanuld alacsonyabb szintii iskolai teljesitményét illeten. Altaldban a figyelem
fokuszalasa, illetve a rovid tavi emlékezeti részfeladatok azok, melyek az intelligencia
teszt soran nehézséget okoznak, vagyis: mar alapetéen a feladatra vald
Osszpontositasnal elakad a gyermek, megnehezitve ezzel a feladat pontos értelmezését,
esetenként annak fejben torténd megjegyzését, azokkal vald tovabbi operalast (De
Clercg-Quaegebeur et al., 2010). Igy érthetd modon a gyermekek nehezebben
fejleszthet6ek, az 6 esetiikben a direkt fejleszté feladatok nem feltétleniil érnek célt,
ezért a kevésbé tudatos figyelemre, inkdbb az implicit tanuldsra épiilé fejlesztd
feladatok az ¢ esetiikben hatékonyabbak lehetnek.

A fentebb targyalt tapasztalatok alapjan, miszerint jelentdsen megndvekedett a
munkamemoria deficites miikodésébdl adodo tanuldsi nehézséggel, valamint tanulasi
zavarral kiizd6 gyermekek szama, az oktatdsban fontos lehet az erre iranyulod
fejlesztésekre nagyobb hangsulyt feketetni. Szdmos kutatas iranyul annak kideritésére,
hogy a célzott munkamemoria fejlesztésen keresztiil elérheté-e javulas az iskolai
teljesitményben (Iasha et al, 2020; Holmes et al., 2009; Dahlin, 2010; Loosli et al,
2011).

Az alsos gyerekek sokszor érzik leterheltnek magukat az iskola, illetve a hazi
feladatok miatt, de jatékkal jol tolthetdek érzelmileg. Piaget kognitiv fejlesztési stratégia
elmélete alapjan a jaték szinvonala nem csak a kognicid fejlettségérdl ad tdjékoztatast,
hanem 4ltala sajat kognicionkat is fejlesztjiik, mellyel utal arra, hogy amikor egy
gyermek jatszik, nem feltétleniil tanul Gjat, ellenben megtanulja gyakorolni és eltarolni
az Ujonnan elsajatitott készségeket. Ez mutatja, hogy nem csupan a klasszikus
értelemben vett fejlesztd feladatok, hanem a jaték is tamogathatja és fejlesztheti a
kreativitast, absztrakt gondolkodast, probléma megoldast, uj fogalmak elsajatitasat és a
szocialis készségeket. lasha és munkatarsai (2020) az imént leirt elméletre alapozva egy
tradicionalis indonéz jatékot (Congklak) alkalmaztak a munkamemoria fejlesztésének
vizsgélataval kapcsolatosan és eredményeik arra utalnak, hogy a jaték szabalyain

keresztiil emelhet6 a gyermekek munkamemoria kapacitasanak szinvonala —kiemelten a
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végrehajtd funkciok mitkddése- illetve kitlinden fejleszti a jellembeli tulajdonsagokat
(6szinteség) €s a szocialis készségeket egyarant. Klingberg, Frossberg és Westerberg
(2002) kutatasukban arra keresték a valaszt, hogy a munkamemoria fejleszthetd-e
ADHD diagnozisu gyermekeknél. A vizsgalatsorozatukban ot kiilonb6z6 kognitiv
teszttel (Szamterjedelem, Forditott Szamterjedelem, Stroop, Choice Reaction Time és
Raven teszt) kovették nyomon a gyermekek munkamemoria teljesitményének
alakulasat. Eredményeik arra utalnak, hogy az alkalmazott szamitdgépes fejlesztod
feladat azon feliil, hogy hatékonynak bizonyult, az ADHD gyermekek esetén a motoros
aktivitast is csokkentette, mely ezen gyermekek esetében az iskolai teljesitménnyel
Osszefliggésben globalisan is biztaté eredményként foghat6 fel. Holmes, Gathercole és
Dunnning (2009) kutatdsukban azzal a problémaval foglalkoztak, hogy az alacsony
szinten fejlett munkamemoria melletti matematika ¢és olvasasi  képességek
feljavithatoak-e célzott munkamemoria fejlesztéssel a 10 éves koru gyermekek
esetében. Az eld ¢és utdtesztelések eredményei, valamint a gyermekek személyes
beszamoloi alapjan a céliranyos munkamemoria fejlesztés jelentds teljesitményjavulast
eredményezett, azonban fontos megjegyezni azt is, hogy a fejléddés eléréséhez fontos a
tudatosabb, egyénre szabott sratégia -hasznalat is, melyhez bizonyos kognitiv értettség
is sziikséges. Ezek alapjan a fiatalabb korosztaly esetében feltételezhetden ez alapvetd
nehézségekbe litkozhet, hiszen az alacsonyabb életkort gyermekek még bioldgiai
szinten is kevésbé érettek a magasabb szintli gondolkodasra, tudatosabb cselekvés-
szervezésre. Dahlin (2010) eredményei arra utalnak, hogy azok az altalanos iskolasok
(9-12 éves korosztaly), akik 5 hetes, napi 30-40 perces, szamitogép alapti (RoboMemo)
munkamemoria fejlesztést kaptak, az olvasas-szovegértés teriiletén teljesitmény-javulast
tapasztaltak. Loosli, Buschkuehl, Perrig és Jaeggi (2011) szintén egy rovid
szamitogépes kognitiv tréning segitségével vizsgalta, hogy fejleszthetd-e a
munkamemoria tipikus fejlddésmenetli 9-11 éves gyermekek esetében. Az 6
eredményeik szintén arra utalnak, hogy a fejleszté feladat pozitiv hatassal volt a
gyerekek munkamemoria teljesitményére, illetve az olvasasi képességeikre egyarant.

A képességek fejlesztése az idésebb életkorokban is fontossa valt, hiszen a
tarsadalmi elvarasok az utdbbi években meglehetdsen megvaltoztak. Felértékelodott a
tudastranszfer szerepe a tanulasban, hiszen ma egyre nagyobb értéke van annak, ha
valaki tobbszor képes megujitani tudasat (Gasko, 2009). Ennek kovetkeztében a

kognitiv  frissesség megorzése, valamint az élethosszig tartdo tanulas (pl.
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tovabbképzések) kérdése eldtérbe helyezddott. A disszertacidban ismeretetett
kutatdsunk eredményei alapjan a szellemi frissesség és hatékonyabb munkavégzés
érdekében érdemes lehet az id6sebb személyek szamara olyan tréningeket kialakitani és
tartani, melyek kiilonb6zo stratégidkat nyjtanak a figyelem megosztasanak, valamint
az egyidejlileg tobb informacié fejben tartasanak képességére vonatkozdan (Brehmer,
Westerberg & Backman, 2012; Holtzer, Wang, Lipton & Verghese, 2012; Salthouse,
1996). Bar a kognitiv képességek miikodésének szinvonala az életkorral csokken, a
munkamemoria fejleszthetdségével kapcsolatos kutatasi eredmények szintén biztatoak.
Brehmer és munkatarsai (2012) egy 5 hetes intervencios program keretében iddsek és
Eredményeik arra utalnak, hogy bar a fiatal felndttek nagyobb teljesitményjavuldst
produkaltak, az iddsebb csoport esetében is hatékonynak bizonyult a fejlesztd program,
a transzfer hatds pedig 3 honapos utankdvetés utan is mindkét csoport esetében
megfigyelheté volt. Szdmos kutatdsi eredmény arra utal, hogy egyes kognitiv
képességeket, igy az explicit tanulast, a megfelel6 mindségli és mennyiségli alvas
pozitivan befolyasolja (Csabi & Németh, 2014). A mentalis egészség megdrzéséhez az
alvas szintén hozzajarulhat, mely faktort érdemes figyelembe venni a prevencios
programok kialakitdsa sordn. A magasabb szintli fizikai aktivitds szintén
elengedhetetlen, javitja a koncentracios képességet, fejleszti a figyelmet, valamint
lassitja az oregedéssel jaré kognitiv valtozasokat, igy ezen tényezd is jol beépithetd egy
esetleges prevencids program keretibe (Holtzer, Wang, Lipton & Verghese, 2012;
Salthouse, 1996). A disszertacioban ismertetett kutatasi eredmények hasznos tampontjai
lehetnek az idések szellemi ¢és fizikai jollétét célzo prevencids programok
kialakitasanak. Mivel ezen prevencids programok elterjedése Magyarorszagon egyeldre
gyerekcipdben jar, napjainkban gyakran megfigyelhetd a felndtt, vagy mar idésebb
korosztaly pszichiatriai jellegli megbetegedései, melynek kialakuldsdban sok esetben az
¢letkorbodl fakadd csokkent szellemi, valamint fizikai aktivitds szerepet jatszik. Szamos
pszichidtriai korkép esetén a szocialis készségek sériiltek, azonban Ujabb kutatési
eredmények alapjan az ezek elsajatitdsdban markansan szerepet jatszo implicit tanulés
sokszor teljesen ép lehet (Nemeth et al., 2010). Ez lehetdséget adhat ilyen iranya
fejlesztési tervek kidolgozasara. A pszichiatriai rehabilitacid soran a betegek

gyogyszeres kezelése mellett nagy Szerepe van a Szocio- és pszichologiai terapidknak is,
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elésegiteni (Anthony & Liberman, 1986). A szocialis készségek elsajatitasa nagyrészt
implicit tanuldsi folyamatokon alapszik, ezért nagy sziikség van ezen tanuldsi forma
fejlodési aspektusainak feltérképezésére, alaposabb megismerésére az é€letkorspecifikus
rehabilitacios tevékenységek kidolgozasahoz (Janacsek et al., 2012; Meulemans et al.,
1998; Ullman et al., 2008; Vogel, 1990; Dorfberger et al., 2009). Fontos tényezd
tovabba, hogy nemcsak az explicit, de az implicit tanulasi folyamatok hatékonysagaban
is szerepet jatszik a két tanulasi fazis kozott eltelt idé (Press, et al., 2005; Karni et al,
1994; Walker & Stickgold, 2004). Ez a terapias moédszerek kidolgozasakor szintén
kulcsfontossagu, mert nem elég, ha a tanuldsi szakaszban jo a teljesitmény — és igy
hatékonynak tiinik a terapids modszer — de ennek hosszl tdvon be is kell épiilnie a
viselkedési mintazatokba. Igy tehat az implicit tanulassal kapcsolatos vizsgalatokbol
leszlirhetd kovetkeztetések a felndtt, vagy iddsebb személyeket érintd intervencios

programok tervezésében és kivitelezésében is jol hasznosithatoak.
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13. OSSZEGZES ES TOVABBI KUTATASI LEHETOSEGEK

A disszertacio elsddleges célja az volt, hogy széles életkori skalan, szamos
pszichodiagnosztikai eszkoz -koztik eddig hazai szinten még nem alkalmazott-
segitségével feltérképezze a verbalis munkamemoria mikodésének jellegzetességeit,
1d6i aspektus beiktatdsa mellett a végrehajtdé funkciok muikodését, valamint az implicit
tanulas révén megszerzett tudas konszolidaciojanak mértékét. Ezek a kognitiv funkciok
elengedhetetlen szerepet toltenek be a mindennapi ismeretek, nyelvtanulas, valamint a
szocidlis és motoros készségek -elsajatitasaban egyardnt. A gyermekek iskolai
teljesitményét alapvetéen meghatarozzak, valamint a felndttek és idésebb korosztaly
esetében a pedagdgiaban mar régdta kozponti szerepet betoltd ,life-long learning”
(élethosszig tartd tanulas) paradigmat illeten is nagy relevanciaval birnak (Bencsik &
Trunkos, 2010; Csizmady & Schmidt, 2007; Gaskd, 2009; Harangi, 2002). Széleskort
vizsgalatuk igy a pedagdgia, pszicholdgia, pszichiatria, neuroldgia tudoményteriileteken
kiemelten fontos, valamint gazdasdgi szempontbol is jol hasznosithatdo adatokkal
szolgéanak.

Az elsé vizsgdlat célja a munkamemoria alrendszereinek szisztematikus
feltérképezése volt 5 és 85 éves korl, egészséges személyek esetében. Eredményeink
arra engednek kovetkeztetni, hogy mind a verbalis munkamemoria, mind a végrehajto
funkciok mérésére szolgald tesztek esetében a fejlddési gorbék forditott U alakot
mutatnak, tehat a legtobb teszten elért pontszamok esetében gyermekkorban (5-17 év)
¢s id6skorban (61-85 év) alacsonyabb szintli a teljesitmény, mint fiatal felndttkorban
(18-29 év), illetve a kozépkoru személyek (30-60 év) esetében. A teljesitménybeli
visszaesés mértéke annal latvanyosabb, minél komplexebb a feladat, mely a 60 év felett
jelentkezd fizikai és szellemi képességek megvaltozasaval osszefliggésbe hozhato. Ami
a végrehajtd funkcidkat jobban igényld verbalis fluencia fejlédését illeti, kiemelendd,
hogy a Cselekvés Fluencia feladat esetében er6sen hullamz6 mintdzat figyelhetd meg.
Ennek egyik lehetséges oka, hogy ezen feladathoz sziikséges idegrendszeri struktirak a
Betti-és Szemantikus Fluencia feladathoz képest eltérdek, és késébbi életkorra érnek
meg, valamint korabban figyelheté meg esetiikben hanyatlas (Damasio & Tranel, 1993;
Piatt et al, 1999b; Piatt et al, 2004). Fontos megjegyezni, hogy a Cselekvés Fluencia
feladat eredményeinek bemutatdsa igen fontos jelen kutatdson beliil, hiszen ez az els6
magyar nyelvii fejlédés vizsgalat, amely a Betli- és Szemantikus Fluencia feladat

mellett a Cselekvés Fluencia feladatot is alkalmazza a nyelvi- és végrehajtd funkciok
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felméréséhez. Az elvégzett feladatok eredményeinek arnyaltabb értelemzése érdekében
a jovében mindenképpen javasolt az életkori csoportok elemszamanak bdvitése, illetve
a hattérvaltozok elemzése, az ezzel kapcsolatos Osszefiiggések feltarasa, melyre jelen
disszertacio keretein beliil, terjedelmi okok miatt nem keriilt sor.

A masodik vizsgalat sordn gorcsd ald vettiik, hogy a 61 és 85 év kozotti
személyek a fiatal felndttekhez (18-29 év) képest, valamint a 60 év feletti személyek
egymashoz képest hogyan teljesitenek a munkamemoria €s végrehajtdé funkcidkat mérd
feladatokban. Az eddigi szakirodalmak sok esetben a kovetkeztetések levonasdhoz
kevéssé informativ, vagy a 60 éve feletti személyek szamara nehezebben érthetd
feladatokat alkalmaznak, mely mindenképpen indokolta az egyszeriibb és komplexebb,
de jol érthetd munkamemoria, valamint végrehajté funkcidkat vizsgald diagnosztikai
eszkodzok alkalmazasat egy kutatdson beliil. Osszességében kutatdsunk eredményei arra
engednek kovetkeztetni, hogy az életkor elérehaladtaval a rovid tava emlékezeti
funkciok kisebb mértékben gyengiilnek, jelentds teljesitmény csokkenés inkabb a nyelvi
—&s végrehajto funkciokat érintd, illetve a tobb figyelmet igényld, dsszetettebb feladatok
esetén tapasztalhaté (Brickman et al., 2005; Kumar & Priyadarshi, 2013; Tanczos et al.,
2014a; Tanczos et al., 2014b; Troyer, 2000; Van Der Elst et al., 2006). Ennek egyik
lehetséges oka az idegrendszeri strukturak érésének eltérd iitemében keresendd, hiszen a
verbalis munkamemoria mogott meghtizodd temporalis lebeny kevésbé érzékeny az
¢letkori valtozasokra, mint a végrehajtd funkciokért felelés frontalis lebeny (Damasio &
Tranel, 1993; Nissim et al., 2017; Piatt et al., 1999a; Piatt et al., 1999b; Piatt et al.,
2004; Sowell et al., 2003).

A harmadik vizsgalatban a Betii- Szemantikus- és Cselekvés Fluencia feladatok
segitségével feltérképezésre keriilt a verbalis munkamemoria és a végrehajto funkciok
alakulasa 5-85 éves korig, 15 és 45 masodperces 1d6i lebontasban. Mivel az elsé 15
masodpercben nyujtott teljesitmény feltételezhetben inkdbb az automatikus
folyamatokhoz kothet6, azt feltételeztiik, hogy a gyermekek (5-17 év) és az idosek (61-
85 ¢év) elsd 15 maésodpercben nyujtott pontszambeli teljesitménye hasonld szinti,
valamint a gyermekek és idések pontszama a mésodik 45 mésodpercben alacsonyabb
lesz, mint a fiatal feln6tteké (18-29 év) és a kozépkoruaké (30-60 év) (Begeer et al.,
2013; Hurks et al., 2004; Takacs et al, 2014).

A héarom feladatban az egyperces iddintervallum alatt a vizsgalati személyek

eltérden teljesitettek, hasonloan az eddigi kutatasok, illetve a disszertdcidban ismeretett
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elsé kutatas eredményeivel (Brickman et al., 2005; Juhasz, 2019; Klenberg, Korkman &
Lahti-Nuuttilla, 2001; Spreen & Strauss, 1991; Tanczos et al., 2014a; Tanczos et al.,
2014b; Troyer, 2000; Van Der Elst et al., 2006). Az egybecsengé adatok erdsitik azt az
elméletet, miszerint a verbalis fluencia fejlodése 5-60 év kozott folyamatos fejlodést
mutat, majd 60 év felett hanyatlasnak indul, melyben valdsziniileg az idegrendszeri
halézatok érési jellegzetességei, valamint az élethosszig tartd tanulds, folyamatos
ismeret- és tapasztalatszerzés is szerepet jatszhat (Tanczos et al., 2014a; Van Der Elst et
al., 2006).

Az 1d6i lebontast gorcso ala véve életkortol és feladattol fiiggetleniil az elsé 15
masodpercben a vizsgalati személyek kortilbeliil kétszer annyi szo6t soroltak fel, mint az
ezt kovetd 45 masodpercben, ami utalhat az automatikus és a kontrollalt folyamatok
meglétére. Az egyes életkorok alapjan minden életkori csoport jobban teljesitett a
feladatok elsé 15 masodpercében, mint az utolsé 45 méasodpercben. Az elsé 15 és utolsod
45 maésodperc teljesitményét egyarant nézve a legkevesebb szot az 5-6 évesek, mig a
legtobb szot a 30-44 éves személyek soroltak. Az feladatokat kiilon-kiilon vizsgalva
lathat6, hogy mindkét id6i besorolas esetén a legtobb szot a Szemantikus Fluencia, mig
a legkevesebb szot a Betii Fluencia feladatban soroltak fel. A Betli Fluencia feladat elsé
15 és utolsd 45 masodperc teljesitményét egyarant tekintve, a legkevesebb szot az 5-6
évesek, mig a legtobbet az els6 15 masodpercben a 18-29 éves személyek soroltak,
azonban az utolsd 45 masodpercet illetéen a 30-44 évesek teljesitettek a legjobban. A
Szemantikus Fluencia feladat els6 15 és utolsd 45 masodperc teljesitményét nézve a
legkevesebb szot az 5-6 évesek, mig a legtobb szot az elsd 15 masodpercben a 30-44
éves személyek soroltdk, am az utols6 45 masodpercet illetden a 45-60 évesek
teljesitettek a legjobban. A Cselekvés Fluencia feladat elsé 15 és utolsé 45 masodperc
teljesitményét egyiittesen nézve, a legkevesebb szt az 5-6 évesek, mig a legtobb szot a
30-44 éves személyek soroltak.

Az eredmények a hipotézist csupan részben igazoltak. A gyermekek (5-17 év) és
az 1dések (61-85 év) els6 15 masodpercben nyujtott pontszambeli teljesitménye hasonlod
szintli, a 60 év felettiek tobbnyire a 7-8 éves gyermekekhez hasonldé mennyiségli szot
soroltak, azonban pontszamaik a feltételezéstdl eltéréen a Betii- és Cselekvés Fluencia
feladatban alacsonyabbak a fiatal feln6ttekéhez (18-29 év) képest, hasonld pontszamok
a csoportokban csak a Szemantikus Fluencia feladat esetén tapasztalhatok. Ezek az

eredmények utalhatnak arra, hogy a Betii- és Cselekvés Fluencia feladat valdéban
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tobbnyire a kontrollalt folyamatokhoz, mig a Szemantikus Fluencia feladat inkabb az
automatikus folyamatokhoz kothetd, a két folyamat idegrendszeri hattere is eltérd
(Hurks et al., 2004).

A 45 masodpercben nytjtott pontszambeli teljesitményben a Betii Fluencia
feladat esetében lathato jelentds eltérés az egyes életkori csoportok teljesitménye kozott,
azonban a Szemantikus és Cselekvés Fluencia feladat esetében az eltérések nem
kiemelkeddek. Ez szintén utalhat arra, hogy a Betli Fluencia feladat az, amely leginkabb
igényli a frontalis lebeny- igy a kontrollalt folyamatok érettségét, valamint a gyakorlati
tapasztalat is azt mutatja, hogy az els6 osztalyos koru kisgyermekek feladatértése, abécé
ismeretének hidnya is szerepet jatszhat a tobbi életkori csoporthoz viszonyitott
alacsonyabb pontszamok eleérésében. Az 60 év felettiek teljesitményében nem lathato
nagymértékii pontszam csokkenés, ami szdrmazhat abbdl, hogy a felmérések alapjan
jelentds csokkenés inkabb 75 éves kor felett tapasztalhatoé (Lee, Kim, Kim, Yoon &
Kim, 2015). Ugyanakkor ebben a kutatasban a 61-85 éves korcsoport atlagos életkora
68, tehat lehetséges, hogy a korcsoport elemszamanak bdvitésével, tobb 75 év feletti
személy bevondsaval nagyobb mértéki teljesitménycsokkenést figyelhetnénk meg.

A fluencia feladatokon az egyes iddintervallumokban elért eredmények fejlédési
ive alapjan tobbnyire minden gorbe forditott U alakot mutat, ami a klasszikus kognitiv
képességek fejlodési mintazatahoz hasonld (Craik & Bialystok, 2006). Ezek értelmében
a verbalis fluencia képességei gyermekkorban (5-17 év) még kevésbé jok, folyamatos
fejlodés figyelhetd meg koriilbeliil 44 éves korig, majd az iddskor (61-85 év) felé
haladva fokozatos hanyatlas mutatkozik. Fontos kitérniink arra is, hogy a 30-44 éves
korcsoport pontszama a fluenciafeladatok soran szamos elemzési szempont esetén
kiemelkedé volt. A hattérvaltozokat tekintve ebben a korcsoportban volt a legmagasabb
az iskolazottsag, tehat ezen hattérvaltozo szerepét az eredmények bdvebb értelmezése
érdekében a jovOben mindenképpen sziikséges a fluencia feladatokkal Osszefiiggésben
vizsgalni. A Cselekvés Fluencia feladat eredményei alapjan kapott fejlédési gorbén
fluktuacio tapasztalhatd, ami adodhat abbol, hogy mig a Betii-és Szemantikus Fluencia
feladatban nagyobb valosziniiséggel sorolnak a vizsgalati személyek foneveket, mely
mas idegrendszeri struktirakhoz kotheté, mint a Cselekvés Fluencia feladat soran
mondott igék. A fonevek eldhivasa az anterior és posterior temporalis, mig az igék
eléhivasa a frontalis lebeny régioihoz kothetd, melyek érési liteme eltérd lehet (Damasio

& Tranel, 1993; Piatt et al., 1999b; Piatt et al., 2004). Az eredmények értelemzésében
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segithet a nyelvfejlodés jellegzetességeit is figyelembe venni, igy a mentalis lexikonban
tarolt szavak mennyisége, valamint a fonologiai tudatossag kialakultsaga, épsége (Gosy,
kategoridba nem ill6 fogalmakat, de ez hétéves kortél mar nem fodul el6 (Gosy, 2005).
Ezen tényezd is kozrejatszhat abban, hogy az 5-6 éves korcsoport teljesitménye
alulmarad a késobbi életkori csoportokhoz képest. A fonoldgiai tudatossagot tekintve
pedig ezen életkori csoportban még eléfordulhat ezen képesség alulfejlettsége, vagy
sérilt mikodése, mely a megadott hangokkal kezd6do (k, t) céliranyos szokeresésében
nehézségeket okozhat. Ezen modszertani dilemmat tekintve a jovoben érdemes lehet az
5-6 éves korosztaly Betli Fluencia feladaton produkalt eredményeit kiilon és tobb
mutatd mentén megvizsgalni, a kapott eredmények tiikrében pedig a feladat
alkalmazhatosagat atgondolni.

Eredményeink felhivjak a figyelmet arra, hogy a fluencia feladatok id6i
elemzése olyan hasznos ¢és fontos informaciokkal szolgdl, amelyek segithetik a
neuropszicholdgiai és az iskolapszicholdgiai vizsgalatokat egyarant. A jovOben érdemes
lehet ehhez hasonld, illetve a hibas szavak, perszeveracio, klaszer és valtasok szamaval
kibovitett elemzéseket alkalmazni olyan atipikus fejlodést mutatd csoportoknal, mint az
autizmus, ADHD, diszlexia és mas tanulasi zavarok (Begeer et al., 2013; Takacs et al.,
2014). Ezek segitségével pontosabban feltérképezhetdk az automatikus és a kontrollalt
folyamatok, valamint segitséget nyuUjthatnak az eltéré fejlodésli személyek
fejlesztésének, tanitasi-tanulasi stratégidinak atgondolaséban, kialakitdsaban.

A negyedik vizsgalat az implicit tanulas konszolidacidjanak vizsgalatara iranyult
gyermekkortol (7-17 ¢év) fiatal felnéttkorig (18-29 év). Az eredmények alapjan
megallapithatjuk, hogy a gyerekek (7-17 év) a fiatal feln6ttekéhez (18-29 év) hasonld
memoriakonszolidacios teljesitményt mutatnak. A szekvenciaspecifikus tanulés
konszolid4acidban nemi kiilonbségeket talaltunk, a férfiak jobban teljesitenek a 24 o6ras
késleltetés utan, mint a nék, ami utalhat jobb perceptudlis-motoros konszolidacids
folyamatokra (Dorfberger et al., 2009; Pereira et al., 2014). Bizonyos kutatasi
eredmények arra utalnak, hogy a motoros tanulast illetden harom alvassal toltott éjjel
nagyobb mértékii teljesitményjavulast eredményez, mint a 24 oOras ujratesztelés
eredményei esetében (Walker et al., 2003; Kuriyama et al., 2004). Ezek az altalunk
alkalmazott kutatasi elrendezést érdemes lehet a jovoben ezek alapjan moddositani, és

tobb, 24 orankénti adatfelvétel eredményeit Osszevetni, és azok alapjan megvizsgalni az
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¢letkori, illetve nemi kiilonbségeket. Tovabbi kutatasok keretein beliil fontos kiegészités

lehetne tovabba a minta kibdvitése 30- 85 éves korig, az implicit tanulas fejlodési

iitemének pontosabb, részletesebb feltérképezése céljabol.

A vizsgalatsorozat hipotéziseit €és az eredményeinket a 10. szamu Osszefoglalo

tablazat szemlélteti.

10. tablazat A vizsgélatsorozat hipotézisei és eredményei.

Vizsgalatok

Hipotézisek

Eredmények

1. vizsgalat

2. vizsgalat

1) Minden teszt esetében a
munkamemoria funkciok
fejlodési gorbéje forditott U
alakot mutat, vagyis a gyermekek
(5-17 év) az elért pontszamok
tekintetében alacsonyabb szinten
teljesitenck a feln6ttekhez (18-60
év) képest, mig idéskorban (61-
85 év) szintén alacsonyabb
teljesitmény figyelheté meg.

2) A verbalis munkamemoriat
kevésbé leterhel
Szamterjedelem Teszt esetében
id6skorban (61-85 év) nem
tapasztalhat6 oly mértékii
pontszam csokkenés, mint a
komplexebb Szamlalasi- és
Hallasi Mondatterjedelem
Teszteken.

3) A Betii Fluencia és Cselekvés
Fluencia feladaton elért
pontszamok a frontalis lebeny
kései érése és relative gyors
leépiilése miatt gyermekkorban
(5-17 év) és idskorban (61-85
év) alacsonyabb szintiiek a
Szemantikus Fluencia feladat
pontszamaihoz képest.

1) Az id6skori valtozasok miatt

pontszamokat illetéen minden

- A munkamemoria funkciok
fejlédési gorbéje forditott U
alakot mutat

- A Szamterjedelem Teszt
esetében nem tapasztaltunk oly
mértékll pontszam csokkenést,
mint a komplexebb tesztek
esetében

- A Betli Fluencia és Cselekvés
Fuencia feladatok esetében
alacsonyabb pontszamokat
tapasztaltunk, mint a Szemantikus

Fluencia feladat esetében

- A fiatal felnttek (18-29 év)

magasabb pontszamokat értek el
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3. vizsgalat

teszt esetében a fiatal felndttek
(18-29 év) jobban teljesitenek,
mint az id6s (61-85 év)
személyek.

2) Az egyszeriibben
végrehajthaté Szamterjedelem
Teszt esetében idéskorban (61-85
év) nem tapasztalhato oly
mértékii pontszambeli csdkkenés,
mint a komplexebb Szamlalasi-
¢és Hallasi Mondatterjedelem
Teszteken.

3) A verbalitast jobban igényld
Hallasi Mondatterjedelem, Betii
Fluencia, Szemantikus Fluencia
és Cselekvés Fluencia feladaton
elért pontszamok id6skorban (61-
85 év) alacsonyabbak a
verbalitast kevésbé igényld
Szamterjedelem és Szamlalasi
Terjedelem Teszt pontszamaihoz
képest.

1) A fluencia feladatok soran az
elsé 15 masodpercben nyujtott
teljesitmény feltételezhetéen
inkabb az automatikus
folyamatokhoz, a hamarabb
megérd, késébb hanyatlasnak
indul6 kéreg alatti struktirakhoz
kothetd, igy hipotézisiink alapjan
a gyermekek (5-17 év) és iddsek
(61-85 év) pontszambeli
teljesitménye kevésbé tér el a
fiatal feln6ttekétdl (18-29 év) és
kozépkortiakétol (30-60 év).

2) A frontalis lebeny-igy a
kontroll funkciok éretlensége,
valamint annak relative korai
hanyatlasa miatt a gyermekek (5-

17 év) és iddsek (61-85 év)

minden felvett teszt esetében,
mint a 60 év feletti személyek

- Az egyszeriibb Szamterjedelem
Teszt esetében nem tapasztalhato
oly mértékl pontszambeli
csokkenés, mint a komplexebb
tesztek esetében

- Id6skorban (61-85 év) a
verbalitast jobban igényld tesztek
esetében az elért pontszamok
alacsonyabbak, mint a verbalis
képességeket kevésbé igényld

feladatok esetén

- A gyermekek (5-17 év) és
id6sek (61-85 év) altal elért
pontszamok a Betii —¢és Cselekvés
Fluencia feladatok els6 15
masodpercében alacsonyabbak,
mint a fiatal feln6tteké (18-29 év)
és kdzépkoruaké (30-60 év), a
Szemantikus Fluencia feladaton
azonban kozel azonos
pontszamokat tapasztaltunk

- A gyermekek (5-17 év) esetében
a Betti Fluencia feladatban
pontszamok tekintetében
alacsony a teljesitmény a masodik
45 masodpercet tekintve, azonban
az id6sek (61-85 év) pontszama
nem szamottevéen kevesebb a

masodik 45 masodpercben, mint a
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4. vizsgalat

pontszama a masodik 45
masodpercben alacsonyabb
szintli lesz, mint a fiatal
felnétteké (18-29 év), illetve
kozépkort személyeké (30-60
év).

1) A gyermekek (7-17 év) jobban
teljesitenck az ASRT feladatban
a 24 oras konszolidacios
periodust kdvetden, mint a fiatal
felnéttek (18-29 év).

2) A férfiak jobban teljesitenek
az ASRT feladatban a 24 6ras

fiatal feln6tteké (18-29 év) és
kozépkortaké (30-60 év)

- A gyermekek (7-17 év) a fiatal
felnéttekéhez (18-29 év) hasonlod
memoriakonszolidacios
eredményeket mutatnak

- A férfiak jobban teljesitenek az
ASRT feladatban a 24 6ras

késleltetés utan, mint a nék

késleltetés utan, mint a nok.

Osszességében az ismertetett négy Kkutatds eredményei arra engednek
kovetkeztetni, hogy az iskolai és hétkoznapi ismeretek elsajatitasdhoz, a tarolashoz, a
tudanyanyag el6hivasahoz, az informacidkkal valdo manipuldladshoz sziikséges kognitiv
képességek — igy a disszertacid soran vizsgalt verbalis munkamemoria, végrehajto
funkciok és implicit tanulds — fejlodési liteme az egyes életkorokban eltérd mintazatot
mutat. A verbalis munkamemoria tipikus fejlédés esetén gyermekkortol (5-17 év)
feln6ttkorig (18-60 év) folyamatosan érik, azonban az idegrendszert érint6 iddskori (60
évv felett) valtozasokkal Osszefliggésben a késObbi életkorokban bizonyos szintli
hanyatlas tapasztalhato a teljesitményben. A komplex munkamemoria vizsgalata szintén
hasonlé eredményeket mutat, azonban fontos megjegyezni, hogy minél 6sszetettebb egy
feladat, a gyermekek (5-17 év) és 60 év felettiek teljesitménye alacsonyabb lesz, mint a
fiatal felndtteké (18-29 év) és kozépkoruaké (30-60 év). A végrehajtdo funkciok
fejlédése hasonld a verbalis munkamemoridé¢hoz, azonban a végrehajtdo funkciok
miikodése mogott eltérd idegrendszeri struktirdk huzodnak meg, melyek az életkort
tekintve kés6bb érnek és hamarabb hanyatlasnak indulnak (Nittrourer, Lowenstein,
Waucinich & Moberly, 2016; Sowell et al., 2003; Rubia et al., 2000). Az ezzel
kapcsolatos feladatokon nyujtott teljesitményekben ez erételjesebben észlelhetd, mint a
verbalis munkamemoriat vizsgalo tesztek eredményein. Az implicit tanulés - eltérden a
verbalis munkamemoria €s a végrehajtdo funkcidk fejlodési tlitemétdl- 1épcsdzetesen
csokkend mintdzatot mutat, vagyis gyermekkorban feltételezhetéen elsésorban erre

tdmaszkodva tanulunk, ekkor ez a tanuldsi forma hatékonyabb, felndéttkorban maér
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sokkal inkabb explicit tanulasi stratégiakat alkalmazunk (Nemeth et al., 2010). Ennek
egyik lehetséges oka biologiai eredetli: a frontalis funkcidk, a kognitiv kontroll az
életkorral er6s6dnek (Rubia et al., 2000), mely révén az implicit tanulas szerepe mar
kevésbé markans. Ez a tanuldsi forma ezaltal fokozatosan hattérbe szorul, igy a
teljesitmény is alacsonyabb szintli, mint gyermekkorban. Fontos informéci6 ez a
nyelvtanulés, zenei-és szocialis készségek, valamint a sportok elsajatitasa tekintetében,
hiszen egyfelél a gyakorlati életbél is tudjuk, milyen nagy hatassal van a
mozgasfejlédés a nyelvi készségekre (lverson, 2010), valamint kutatasi eredmények is
alatdmasztjdk, hogy aki intenziven foglalkozik zenéléssel, més ismereteket is
hatékonyabban, gyorsabban sajatit el (Chan, Ho & Cheung, 1998; Rohrmeier &
Rebuschat, 2012). Masfel6l, a felndttkori sikeres idegen nyelvhasznalatot, zene- illetve
sportbeli teljesitményt a gyermekkorban végzett gyakorlasok intenzitdsa alapvetden
hatdrozza meg, ezért az oktatasban —leginkabb az altalanos iskolai évek alatt- erre a
tanulasi formara érdemes erdteljesebb hangsulyt fektetni, mint az explicit tanulasi-
tanitasi eszkozokre.

Jelen disszertacid jelentdsége, hogy ramutat arra, hogy tobb tanuldsi és
emlékezeti rendszerrel rendelkeziink és ezek a kiillonb6z6é kognitiv rendszerek eltérd
fejlodési mintazatot mutatnak. Ennek megértése lehet a kulcs a hatékony és célzott

prevencios, oktatasi és fejlesztési programok kidolgozéasahoz.
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9. tdblazat A vizsgalatban résztvevé személyek korcsoportonkénti elemszama,

atlagos életkora, a nemek ardnya, valamint a tanuldssal toltott éveinek szdma (atlag). A

sz6Orodasi mutato az atlag standard hibaja (SEM- Standard Error Mean)..........cccceeveeee. 99
10. tablazat A vizsgalatsorozat hipotézisei €s eredmeényel. ..........cceevervrrneene. 124
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MELLEKLETEK

1. sz. melléklet i
Vizsgalati jegyzokonyVv — Konszolidacio Elethosszon at

Ne a vizsgalat elején tedd fel az Osszes kérdést, hanem mindig csak néhanyat, amikor
latod, hogy kezd faradni a vizsgalati személy!!! A jegyzokonyvet probald meg ugy
tartani, hogy a vizsgalati személy ne lassa, mit irsz!

Név: Vizsgalatvezeto:

Nem: N/F 1. Vizsgalat idopontja:
Sziiletési datum: 2. Vizsgalat idépontja:
Iskoldzottsag (év): Vizsgalat helye:
Foglalkozas (vagy kar és szak): Kisérleti személy szama:
Megjegyzés:

Egészségiigyi sziirés

Volt-e/van-e jelenleg az alabbi betegségek valamelyike? (megfelelé alahtizando):
neuroldgiai, pszichiatriai, epilepszia, cukorbetegség, sziv- vagy érrendszeri betegség (pl. magas
vérnyomas, eszméletvesztéssel jard zart koponyasériilés?

A betegség pontos részletei (mikor, meddig tartott, kezelése, gyogyszerek felsorolasa, amiket
szed!):

Van-e egyéb mondanivaloja, korabbi betegségtorténet, amire nem vonatkozott kérdés, ugyanakkor
amit fontosnak tart kozoIni, mert ugy gondolja, az befolyasolhatja a kutatast?

Ha az egészségiigyi sziirés mindegyik kérdésére NEM volt a valasz, akkor ismertetni kell a kutatas
céljat, id6tartamat, kockazati tényezdit s alairatni az informalt beleegyezési nyilatkozatot!

ALVAS (aktuilis, az 1. illetve a 2. adatfelvételnél kell megkérdezni)

1. adatfelvétel el6tt 2. adatfelvétel el6tt

Hany orat aludt az elmult &jjel?

Pontozza 1-5ig, hogy mennyire jol aludt

Hany perc alatt aludt el?

Hanyszor ébredt fel az éjjel?

Edinburgh féltekei dominancia teszt

Eljaras: Kérd meg a vizsgdlati személyt, hogy mutassa meg az adott cselekvést! pl.
Mutasd meg, HOGYAN irsz! Ha mindkét kezét szokta hasznalni ugyanarra a
tevékenységre, mindkét helyre lehet + jelet tenni. Ha csak egyik kezét szokta hasznalni, és
csak akkor hasznalnad a masikat, ha arra kényszeritik, akkor ++ jelet irj abba az oszlopba,
amelyik kezét preferalja
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JOBB | BAL 7. kanal
1. irés 8. sepril
2. rajzolés 9. gyufaszal
3. dobds 10. doboznyitas
4. oll6 (tetd)
5. fogkefe 11. labdaba ragas
6. kés (villa 12.
nélkiil) szemhunyoritas

Egyéb, egészséghez kapcsolodo kérdések:

Serkent6 vagy kabitd hatasu szert fogyasztott-e az elsg vizsgalat elott: 1/ N
Ha igen, akkor mit?  kavé, drog, fekete/zoldtea, egyéb: ................. Mennyiség: .......

Serkent6 vagy kabito hatasu szert fogyasztott-e a masodik vizsgalat el6tt: 1/ N

Ha igen, akkor mit?  kavé, drog, fekete/zoldtea, egyéb: ................. Mennyiség: .......
Dohanyzik-e? | / N Ha igen, mio6ta? ........... Naponta hany szalat szivel? .............
Testmagassag: .............. cm Testsuly: ............. kg

Pontozza 1-5-ig skalan, mennyire tartja magat egészségesnek: egyaltalannem 1 2 3 4 5 abszolut
Nemi érés ideje: ............... év (ndknél elsé menstruacio/férfiaknal elso ejakulacio alapjan)?

Menstruacios ciklus adatai:

DATUM, hogy mikor kezdédétt:.................. DATUM, hogy mikor fejez6dott be:...............
Hany naposak a ciklusai (28 atlagos): ............ Rendszeres-e: 1/ N
Fogamzasgatlo tablettat szed-e? I/ N Ha igen, gyogyszer neve: ..................

Készségek gyakorlasara vonatkozo kérdoiv

Jart-e versenyekre az alabbi teriiletek valamelyikén (megfeleldt alahtzni):
zene tanc  sport nyelv egyéb

Ha igen, hany évesen kezdte el az adott tevékenységet tanulni? ..............

Legkiemelked6bb eredmény, amit elért: ...................

Pontozza 1-10-ig, mennyire tartja magat profi szamitogép-hasznalénak: ............
(1 — minimalis tapasztalat, 5 — altalanos felhasznaloi szint, 10 — mindennapos, tobb 6ras gyakorlas)

Tud-e vakon gépelni? I/ N
Pontozza 1-10-ig, mennyire tud gyorsan gépelni (két kézzel, tobb ujjal): ....................

Milyen jatékokkal szokott jatszani (pl. 16voldoz6s, stratégiai, szerepjaték, memoria, stb. NEV SZERINT):

Gyakorisag: ................ Mikor kezdte a jatékot: ..................... Osszjatékido: ................

Szociookonomiai statusz
Volt-e valamilyen nehézsége gyerekkoraban? (pl. HHH — halmozottan hatranyos helyzet, BTM — beilleszkedési-
tanulasi-magatartasi nehezitettség, SNI-specialis nevelési igény, pl. diszlexia, stb.)
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Sziilok iskolai végzettsége (években is!): ANYA - APA —

Hanyan ¢éInek egy haztartasban a csaladi hazban (sorold fel, hogy kik)? ........................
Mekkora a haz alapteriilete/hdny szobas? .....................

Hany testvére van? ...........ccccvvvvvenen.
1. testvére neme: ¢életkora: Vele é1?
2. testvére neme: ¢életkora: Vele é1?

Hany autoja van a csaladnak? ...............

Voltak-e nyaralni idén? I/ N Haigen, hol?................

Ertékelje a csalad szociodkonomiai helyzetét -5 - +5-ig az atlagos lakossaghoz képest: ........

Ertékelje a sajat szociodkondmiai helyzetét -5 - +5-ig a kortarsai¢hoz képest (ahol a 0 az ugyanolyan): ........

---------------------------------------- N0 0] S ——

Tesztek sorrendje: A tesztek sorrendjét a vizsgalati személyek kozott valtogatni kell. Amire érdemes
odafigyelni, hogy a nehezebb, komplex munkamemoria tesztek (Hallasi mondatterjedelem, Operation
¢s Counting span) ne kozvetleniil egymas utan legyen, hanem kozbe lehet ékelni a kdnnyebb
feladatokat (pl. 4lszo, szamterjedelem, Corsi, Stroop teszt).

ASRT teszt

1) Mindig az ,,.ebs” file-t toltsd be!

2) Figyelj oda a szamozasra! Ha bizonytalan vagy, akkor inkabb nagyobb szamot adj a k.sz.-nek, mint
kisebbet, nehogy feliilird az el6z0 kisérletet!

3) A kisérleti személy mindig két kézzel és 4 ujjal végezze el az ASRT feladatot.

4) Blokkok kozott allhat meg csak a kisérleti személy, a blokkok alatt nem! Blokkok k6zott viszont, ha
igénye van ra, kimehet mosdoba, pihenhet.

Vizsgalati személy szama: 1. adatfelvétel: .................. 2. adatfelvétel:

Vizsgalatvezetd pontozza a kovetkez6 kérdéseket (1-10-iq)

1. Mennyire figyelt a vizsgalati személy az instrukciora? 1. alkalom ...... 2. alkalom ......
2. A vizsgalati személy mennyire unta a feladatot? 1. alkalom ...... 2. alkalom ......
3. Mennyire volt éber a vizsgalati személy a feladat soran? 1. alkalom ...... 2. alkalom ......

Explicit tudés feltérképezése (a 2. adatfelvétel UTAN):

Eszrevettél-e valami kiilonoset a feladattal kapcsolatban? 1 — nem vett észre semmi kiiléndset; 5 — igen,
¢szrevett valami kiilondset, kisérletvezetd hatarozza meg: .......................
Ha igen, mit? (SZOVEZES VALASZ) ... .onieiii ittt e

Eszrevettél-e valami szabalyszeriiséget a feladatban? 1 — nem vett észre semmi szabélyszertiséget; 5 — igen,
¢szrevett valami szabalyszerliséget, kisérletvezeto hatarozza meg: .....................
Ha igen, Mit? (SZOVEZES VALASZ) ......ouirie it e e e

Az ingerek megjelenési sorrendje nem véletlenszeri volt, hanem egy szekvencia ismétlodott.
Szerinted mi volt ez a szekvencia? (SZOveges VAIASZ) ........oviiririit it

Ezutan inditsd el az explicit_teszt.ebs fajlt!
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SZAMTERJEDELEM TESZT

Eljaras: A vizsgalatvezetd egyenként olvassa fel a szdmokat 1 masodperces sziinetet tartva minden
szam utan. Csak a pontosan megismételt szamsorozat fogadhato el, kihagyott és felcserélt szamok

egyarant hibasnak szamitanak. Akkor megyiink tovabb, ha 4-bél 3-at helyesen visszamondott.
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Szamterjedelmi teszt

3 5-8-2
6-9-4
1-4-8
2-7-6

4 6-4-3-9
7-2-8-6
9-6-2-5
7-2-9-1

5 4-2-8-3-1
7-5-2-3-6
6-3-7-8-1
9-6-2-7-5

6 6-1-9-5-8-3
3-9-2-4-8-7

Szamterj edelem'
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SZAMLALASI TERJEDELEM TESZT

Eljaras: Pipaval jelold, ha helyesen, sorrendben mondta vissza a szdmokat! Hangsilyozd, hogy annyi
ideje van megszamolni a kék koroket, amennyire csak sziiksége van, igy elkeriilhetd, hogy rosszul
szamol és a rossz szamot mondja vissza! Ha ez mégis megtorténik, akkor azt jelold a
jegyzokonyvben, de ne vedd hibanak! Ha a vizsgalati személy nem (jol) emlékszik a szamokra, akkor
nem kell folytatni azt a sorozatot, hanem a CRTL+ SHIFT majd pedig a SZOKOZ megnyomasaval ki
lehet 1épni az adott sorozatbdl. A program inditdsakor a SUBJECT NUMBER a vizsgalati személy
szama lesz, SESSION-nek pedig mindig azt a szdmot kell beirni, ahanyadik sorozatot csinaljuk! Ha a
program megkérdezi, hogy feliilirja-e a mar 1étez6 f4jlt, akkor valamit elrontottal a szdmozas soran!

Gyakorlas
a) 3 7 b) 2 7 C) 4
6
1. SOROZAT
5 3
7 4 6
5 2 7 6
4 5 8 3 2
5 8 4 3 7
6
2. SOROZAT
4 2
7 3 6
3 5 8 7
4 6 2 8 5
7 4 3 8 2
6
3. SOROZAT
4 5
8 2 5
3 7 8 4
2 6 5 7 3
8 5 7 6 2
4

Terjedelem (a harom sorozat atlaga):
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Fluencia teszt (DIKTAFON) - Mindegyik feladathoz 1 perc all rendelkezésre

1 Betii fluencia - Személy és varosnév nem lehet!
1. ,,Mondjon annyi szot amennyi csak eszébe jut, amelyik ,,K” hanggal kezd6dik”
2. ,,Mondjon annyi sz6t amennyi csak eszébe jut, amelyik ,,t” hanggal kezd6dik”

2 Szemantikus fluencia
1. ,,Mondjon annyi allatot, amennyi csak eszébe jut”
2. ,,Mondjon, olyan arukat, melyeket élelmiszerboltban lehet vasarolni”

3. Cselekvés fluencia
Soroljon fel minél tobb olyan dolgot, amiket egy ember csinal. (EQy Szot csak egyszer mondjon, és ne

mondja ugyanazt a szot kiilonbozé végzddésekkel: ne mondjon olyanokat, hogy *olvas*,
*olvasok™®, *olvastak*, *olvasas*. Az is fontos, hogy ne mondatokat mondjon, csak szavakat,

olyanokat, mint *fut*, *eszik*. )
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Hallasi mondatterjedelem

Eljaras: A vizsgélatvezetd felolvas egy mondatot, melyrdl a vizsgalati személynek meg kell
allapitania, hogy az igaz-e v. hamis, valamint megjegyezni az utolsé szt (de nem kimondani).
Ezutan a vv. felolvassa a kovetkez6 mondatot, err6l is meg kell allapitania a vsz-nek, igaz-e v.
hamis, s itt is meg kell jegyezni az utolsé szo6t a mondatban. Amikor az adott blokkon beliil
(eloszor ez 2 mondat) az Osszes mondat elhangzott, a v.sz-nek a mondat utols6 szavait
(amiket kordbban nem mondott ki) kell megismételni az elhangzés sorrendjében. Ha ez
sikeriil, akkor lehet tovabblépni a kovetkezdé blokkra. HA NEM TUDTA HELYES
SORRENDBEN VISSZAMONDANI A SZAVAKAT, UGRUNK A KOVETKEZO
SOROZATRA. Ha az igaz/hamis dontésben hibazott, azt még elfogadjuk!

I

Mondatok |. Sorozat +/- Megjegyzés

. Egy iskolés gyerek taskéjaban sok a fiizet.
. A négylabti madarak koz¢ tartozik a veréb.

. A legtobb ndénél van az utcén taska.
. Az érett banant nagyon szereti a majom.
. A hazak tetején mindig van pince.

. A varrénd altal gyakran hasznalt eszkoz az ollo.
. Az egyik leglassabb allat a vilagon a csiga.

. A madarak csOrében mindig sok a kavé.

. A konyvtarban sok a kdlcsonozhet6 ruha.

. Husvétkor ritkan fogyasztott étel a tojas.

. Lakott teriileteken elterjedt ragcsalo az egér.

. Az er0s sz¢éIt6] konnyen felborulhat a csénak.
. A szoba kifestéséhez mindig kell_szoknya.

. Az emeletes hdzakban altaldban van 1€pcsd.

. A szemét tarolasara alkalmas targy a kuka.

. A meleg tea sokak altal kedvelt ital.

. Hazank erd6iben megtalalhato a novényevo tigris.
. A fj6s hangszerek kozé tartozik a villa.

. Télen a hideg ellen elkél egy kabat.

. Minden iskolds taskdjaban van fiiggony.

. Télen sok ember laban van cSizma.

. A hus felszelésére alkalmas eszkoz a kanal.

. Falkéaban €16 ragadozo allat a farkas.

. Minden szilveszterkor jellegzetes ital a pezsgd
. Lila szin{i minden érett alma.

. A legtobb hid oldaldn van korléat.

. Minden ember kedvenc hangszere a gitar.

. Sokféle gylimdlcs termohelye a csdrgedezé patak.
. A legtobbet hasznalt természetes édesit6 a cukor.
. A mogyords csoki egy nagyon veszélyes fegyver.
. Régen fabol késziilt minden szekrény.

. Vizben ¢é16 ebihalbol fejlodik ki a béka.

. A déli sarkvidéken talalhatdo minden fenyd.

. A spagetti elkészitéséhez altalaban kell tészta.

. A tavasz els6 hirnoke a fehér kecske.
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Mondatok Il. Sorozat +/- Megjegyzés

I

1. Két ldbon jar minden kigyo.




. A gyerekek egyik kedvenc jatéka a labda.

. Nagy karokat képes okozni a vihar.
. A kopasz emberek hajat vagja le a fodrész.
. A bokron termd malnat szereti a medve.

. Az éllatok kiralya a mesékben a hangya.

. Konnyen eltdrhet a kemény feliiletre leejtett pohar.
. Az alma egy fold alatt termd gyiimolcs.

. Sok ember altal hasznalatos ruhadarab a nadrag.

. J6 hangulatot teremt egy meghitt estén a gyertya.
. Sok allatnak ad otthont a mezd.

. Minden haz ablakéban van narancs.

. A balna egy kicsi, haromszarnyu madar.

. A kukékban néha felgyiilemlik a sok szemét

. Nyulakra is szeret vaddszni a ravasz roka.

. Minden szoba kozepén van egy z4szlo.

. A milandi makaréni egy jellegzetes, magyar étel.
. Az iskolaban az 6ra végét jelzi a csengd.

. A biciklinél sokkal gyorsabb jarmii a vonat.

. Az épitkezéseken hasznalt emel6 neve pipa.

. Szamos dolgot elarul a josnének a kartya.

. A villamos egy kicsi, lassan kozlekedd bogér.
. Megvédi a hidegtdl az ember fejét a sapka.

. Télen nagy pelyhekben hull a cserép.

. Minden allat hatan van taska.

. Sokféle ételnek ad helyet a kamra.

. A szeder egy fan termd, édes zoldség.

. A tamadas ellen tiiskéivel védekezik a malac.

. Minden haztartasban fontos dolog a jarda.

. Piros szint, keser(i gylimdlcs a banén.

. A hegységekben sok a nehezen megmaszhato6 szikla.
. Nyéaron a folyok mellett sok a horgasz.

. A pingvin egy Europaban €16, koltozo rovar.

. A soder egyik fontos Osszetevdje a kavics.

. Sok terem padlojat boritja szényeg.
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ondatok I11. Sorozat +/- Megjegyzés

. A gyerekek egyik kedvenc édessége a torta.
. A hazak tetején télen filistol a kémény.

. Tizlabu, vizben €16 allat a bika.
. Kénnyen eltorhet a porcelanbol késziilt tdnyér.
. Es0 el6tt altaldban sok az égen a felhd.

. Fan termd, keserii névény a hagyma.

. Védelmet adhat sok allatnak a barlang.
. A kicsi egér nagy ellensége a macska.

. Sok embert szorakoztat esténként a tévé.

. Tengerekben €106, okos allat a kakas.

. A hegyekben az olvado6 ho6tol megarad a folyd.
. Takaritasnal gyakran hasznalt eszkoz a csésze.

M

1

2

1

2

3

1

2. Minden foly6 mélyén van egy torony.
3

4

1

2

3

4

5. A pékségben késziil a finom, meleg kenyér.
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. A liliom egy csunya, rovarokkal taplalkoz6 virdg.
. A legyet hélojaban ejti foglyul a mokus.

. A mai flird6szobdk tobbségében van tiikor.

. Hideg téli estéken befiiti a lakast a kalyha.

. A kislanyok hajat gyakran disziti szalag.

. A tehenek kedvenc étele a fott sonka.

. Megfazaskor jo a toroknak a hideg beton

. Egy ma is ¢l0, kistermetii allat a patkany.

. Sokféle holmi tarolasara alkalmas targy a doboz.
. A macskak kedvenc étele a friss borso.

. Sok lakasban ég esténként a ldmpa.

. A sivatagokban nagy diinéket alkot a homok.

. Kistermetii ragcsalo a mezokon ugrandozo tehén.

OO, WO~ WND—~—L,ONOWM B WND—

. A kertes hazakhoz altalaban tartozik udvar.

. Méhek altal gylijtott nektarbol késziil a leves.

. Sok beteget apol a korhazban a ndvér.

. Az osztriga tengerekben €16, ehetd kagyld.

. Uvegbél késziil minden ndi cipé.

. A hazéank északi részén athalad6 Rajna egy hegység.
. A legtobb varosban van legalabb egy kocsma.

. A Mars egy emberek altal lakott bolygd.
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OSSZESEN (a hiarom sorozat atlaga):
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VIZSGALATVEZETORE VONATKOZO KERDESEK:

1. Mennyire ,talaltatok meg a k6zos hangot” a vizsgalati személlyel? (1-10-ig pontozd) ...........

2. Mennyire figyelt a vizsgalati személy az instrukciokra altalaban véve? (1-10-ig pontozd)

3. Mennyire volt egyiittm{ikodé a személy (1-10-ig pontozd)? ...............

4. A vizsgalati személy mennyire unta a feladatokat altalaban véve? (1-10-ig pontozd) ............

5. Mennyire volt éber a vizsgalati személy a feladatok soran? (1-10-ig pontozd)

6. Irj 3-5 mondatos leirast a vizsgalati helyzetrél! (pl. Mennyire sikeriilt csendes koriillményeket
biztositani az adatfelvételhez? A szamitogépes programok soran Iépett-e fel probléma? stb.)

7. Irj 3-5 mondatos leirast a vizsgalati személyrol!
(Kiilon kiemelheted azokat a feladatokat, ahol problémak adddtak az adatfelvétel soran)
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2. sz.melléklet

Informalt beleegyezd nyilatkozat

Alulirott.............oooiiiiii. . (név nagybetiikkel), sziil. .................ooiiinll.
(datum, hely) hozzajarulok, hogy a fent nevezett kutatasban 2012........... ho ..... napjan részt
veszek.

Kijelentem, hogy a vizsgalat céljarol, jellegérdl kielégitd tajékoztatast kaptam. Volt
lehetdségem kérdéseket feltenni a kutatassal kapcsolatban; azokra valaszt kaptam, amiket
megértettem ¢és elfogadtam.

Kijelentem, hogy a betegségtorténetemmel kapcsolatban minden informéciot kézoltem, és a
valaszaim megfelelnek a valosagnak.

Tudataban vagyok, hogy barmikor lehetéségem van a vizsgalat megszakitasara, és ennek
semmilyen negativ kovetkezményei nem lehetnek rdm nézve.

Megértettem azt is, hogy a kutatashoz személyes adataimat rogzitik, taroljak, és elemzésekhez
felhasznaljak. Ezekhez az adatokhoz csak az érintett kutatdcsoport tagjai férhetnek hozza,
azokat nem szolgaltatjak ki harmadik félnek, bizalmasan kezelik. Az adatok legalabb 5 évig
megorzésre keriilnek.

Hozzajarulok tovabba ahhoz, hogy a vizsgalat soran felvett, azonositasara nem alkalmas
adatok mas kutatok szdmara is hozzaférhetdek legyenek.

Tudomasul veszem, hogy a vizsgalati adatok kutatasi és nem diagnosztikai célokat
szolgalnak, ilyen jellegli szakvéleményre a vizsgélatok elvégzését kovetden igényt nem
tamasztok.

A vizsgalatokhoz vald hozzajaruldsomért anyagi ellenszolgaltatdst sem ¢€n, sem
hozzatartozém nem kapott.

Szeged, 2012. ...l ho............ NAD e
alairas
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3. sz. melléklet

Tisztelt Sziilo!

Az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Pszicholdgiai Intézetének kutatoi egy emlékezetet
vizsgald tesztet szeretnének felvenni 6vodas és iskolaskorti gyermekekkel abban az
intézményben, ahova az On gyermeke is jar. A kutatas témaja: az emlékezeti és nyelvi
funkciodk fejlodése. A kisérlet soran a gyerekek egy kb. 1 ordig tarté emlékezeti és tanulési
feladatokat oldanak meg. A feladatok jatékosak, szorakoztatoak, a gyermekrdl semmilyen
szigoriian személyes adatot nem fogunk elkérni.

Az adatvédelmi eldirdsokat (Az egészségligyrdl szolo 1997. évi CLIV. tv., és A személyes
adatok védelmérdl és a kozérdekli adatok nyilvanossagardl szold 1992. évi LXIIL tv.

vonatkoz6 rendelkezéseit) és a Magyar Pszichologiai Tarsasag Etikai kodexének eldirasait a
vizsgalatok lefolytatdsakor betartjuk.

Ezlton kérem beleegyezését, hogy gyermeke a leirt kutatdsban részt vegyen. Kérem, hogy ha

kérdése van a kutatassal kapcsolatban, keressen meg a fent megadott telefonon, e-mailen
vagy a tanarokon keresztiil.

Budapest, 2012-09-01

Tisztelettel

Dr. Németh Dezs6

Habilitalt Egyetemi docens
ELTE PPK Pszichologiai Intézet

¢ Beleegyezésemet adom ahhoz, hogy gyermekem a fent leirt kutatdsban részt vegyen.

(Sziil6 vagy gondoz6 aldirdsa) Datum

e Nem adom beleegyezésemet gyermekem részvételéhez.
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