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BEVEZETES

Napjaink felgyorsult vilagaban talan a korabbindl is komolyabb igény van arra, hogy
minél hatékonyabb legyen az oktatds, a tanitds-tanulds folyamata, melyhez azonban
elengedhetetlen, hogy igen pontosan ismerjiik azokat a kognitiv funkciokat, melyek e fenti
folyamatok hatterét biztositjak. E mellett szintén dontd, hogy hatékonyan, lehetdleg minél
korabban felismerjiik azokat a jeleket, melyek bejosolhatjak a tanulas folyamataban kés6bb
esetlegesen bekovetkezd nehézségeket. Fontos cél tovabba a korai diagnosztika mellett a
prevencio is, azoknak a funkcidknak a hatékony fejlesztése, mely az adott személy esetében
tdmogatast igényel. Ezzel csokkenthetd az iskolai lemorzsolodas, melynek hosszabb tavon a
tarsadalom egészére gyakorolt hatdsa is lehet. Ahhoz azonban, hogy ezeket a folyamatokat
sikerrel menedzselhessiik, tudnunk kell, hogy tipikusan fejlodd, és sajatos nevelési igénnyel
€16 gyermekeknél —disszertaciomban autizmus spektrumzavarral él6knél-, milyen
jellegzetességek tapasztalhatoak az emlékezeti €s tanuldsi funkciok mentén. Ezek a funkcidk
ugyanis kulcsszereppel birnak szinte minden képesség elsajatitasa, fejlodése, és fejlesztése
soran.

A disszertacioban harom empirikus kutatast mutatok be, melyek a munkamemoria, az
implicit és explicit memoria folyamatait jarjak koril. Az elsé kutatds az autizmus
spektrumzavarral ¢é16 gyerekek munkamemoria kapacitasanak vizsgalatarol szol. A 2. és a 3.
vizsgalatban a tanulasi képességéket igyekeztem feltérképezni, implicit tanulasi (2. vizsgalat),
¢s implicit-explicit szekvencia tanuldsi (3. vizsgalat) helyzetben. A tesztek segitik
fokuszaltabban megismerni a kognitiv, tanuldsi és memoria funkciokat. Eredményeim
nemcsak az autizmus kutatasa szempontjabdl érdekesek, hanem fontos lehet a pedagogia,
gyogypedagogia €s a pszicholdgia szamara is. Felhivja a figyelmet a kognitiv funkciok
fokuszaltabb és interdiszciplinaris megkozelitésben valo vizsgéalatara.

Mai tudasunk igen arnyalt az emlékezeti, és tanulési rendszerek Osszetettségérdl, ezért
jol fokuszalt funkciok mentén kell a felmérést, és a fejlesztést is végezni (Csépe, 2005, 2011;
Racsmany, 2007; Kallai, Bende, Karadi és Racsmany, 2008, Tdanczos, 2014). Ahhoz, hogy ez

sikerrel jarjon, tobb tudomanyteriiletnek kell egylittmiikodnie. Ennek mentén disszertaciom



kognitiv pszichologiai, neveléstudomanyi, kognitiv idegtudomanyi, €s neuropszichologiai
keretek kozott mozog.

A munkamemoria-rendszer és a végrehajté funkciok, a proceduralis (implicit, vagy
készség szintll) €s az explicit-implicit (tudatos figyelmet is igényld) tanulasi folyamatok,
mentén igyekszem bemutatni a tanuldshoz kotddd megismerési funkciok fokuszaltabb
feltérképezésének lehetdségeit, az egyes funkciok mikodését autizmus spektrumzavarral €16,
¢s tipikusan fejlédd gyermekek esetében, ami az iskolai eldmenetel bejoslasaban, tavlati
lehet.

A disszertaciot az Osszegzés €s a kitekintés, tovabbi kutatasi lehetdségeket célzod
fejezet zarja. A fejezetek koziil néhany alapjat korabban megjelent 6nalld vagy tarsszerzével
irt munka képezi. Az Iskolakultura folyoiratban megjelent tanulmany (Szabo-Balogh, 2015)
az autizmus spektrumzavar attekintését célzo cikk. Az autizmus spektrumzavarral él6knél
vizsgalt implicit tanulds vonatkozésair6l szolé empirikus angol nyelvii cikk az Plose One
folyoiratban jelent meg, Learning in Autism: Implicitly Superb cimmel (Németh, Janacsek,
Balogh, és mtsai, 2010), valamint magyar nyelven az Uj Kutatasok a Neveléstudomanyokban
c., szerkesztett kotetben foglalkozott a témaval (Balogh, 2010). A munkamemoria miikodését
a Rovidtava emlékezet és munkamemoria kapacitas autizmusban c. empirikus tanulmany

részletezi (Juhdsz és Szabo-Balogh, megjelenés alatt.).



1. AZ AUTIZMUS SPEKTRUMZAVAR BEMUTATASA

Az orvostudomany jelenlegi allaspontja szerint az autizmus Spektrum zavar a pervaziv
fejlodési zavarok egyike, az egész személyiséget €rinti, nem megkésett, hanem eltérd jellegli
fejlodésként tekintiink ra (Jordan, 2007). Idegrendszeri fejlédési zavar, melynek
eredményeként a viselkedés egyes teriiletein sériilés tapasztalhatd, ezek egy része
humanspecifikus. Ilyen a nyelvhasznalat, a mentalizacios képesség ¢és a reciprocitason alapuld
kommunikacié. Mivel autizmusban a viselkedés szelektiven sériilt, vélhetoen a hattérben
meghuzodoé mentalis rendszerek is szelektiv sériilést mutatnak. Ezért az autizmus kutatasa a
viselkedést szervezd kognitiv mechanizmusok megértését is szolgalja (Baron-Cohen és

Bolton, 2000).
1.1. Torténeti attekintés

A tudomanyos kutatas kezdeteként 1943/1944 jelolheté meg, ekkor sziilettek ugyanis az
elsé leirasok Leo Kanner (1943) és Hans Asperger (1944) tollabol, akik egymastol

fliggetleniil mutattak be az autizmus két megjelenési formajat.

A DSM (Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders) | (DSM 1., APA,
1952) és 11 (DSM 11., APA, 1968) kiadasaban az autizmus a gyermekkori skizofrénia cimszo
alatt szerepelt. Az els6 operacionalizalt meghatarozast a DSM harmadik kiadasaban (DSM
[11.; APA, 1980) talalhatjuk, ahol a gyermekkori autizmus 6nallo kritériumrendszerrel keriilt
be a diagnosztikai rendszerbe. Késobb a DSM V. (APA, 1994) mint pervaziv fejlodési zavart

hatarozta meg.

Az egészségiigyben altalanosan hasznalt BNO rendszer (Betegségek Nemzetkozi
Osztalyozasa, angolul: ICD - International Statistical Classification of Diseases and Related
Health Problems) is részletes leirast ad az autizmus spektrum zavarokrol. Az ICD-9 (WHO,
1979) a pszichozisok kozott targyalta az autizmust, az ICD-10 (WHO, 1991) azonban mar a

crer

Harom kritikus tertilet sériilését irtdk le (melyet Wing-féle tridszként is megtalalhatunk

szamos szakirodalomban): a szocidlis, a kommunikacids képesség, valamint az érdeklédés, a

8


http://en.wikipedia.org/wiki/Leo_Kanner
http://en.wikipedia.org/wiki/Hans_Asperger

viselkedéstervezés-szervezés teriiletére jellemzdé repetitiv magatartast, sztereotipitast (Lai,
Lombardo és Baron-Cohen, 2014). Megnyilvanulasaban nagymértékii variacio tapasztalhato a
jérulékos zavarok, az életkor, az 1Q, tovabba az autizmus sulyossaga és egyéb individualis
tényezok terén, ezért Wing megalkotta az autisztikus spektrum, illetve az autisztikus
spektrumzavar fogalmat, ahova a gyermekkori autizmuson kiviil példaul az atipusos autizmus
is tartozik, melyr6l akkor beszéliink, ha a rendellenes fejlodés 3 éves kor utan kezdédik,
¢s/vagy az autizmus diagndzisahoz sziikséges harom vezetd tiinetcsoport (érzelmi kotddések
hidnya, a sériilt kommunikacios készség, a magatartds sztereotipizaltsaga) koziil valamelyik

nem teljesiil. (Gydri, 2003).

A legutobbi, 2013-as kiadas szerint a DSM V. az autizmus spektrumzavar fogalmat
altipusok megkiilonboztetése nélkiil irja le, valamint a fentebbi triaszt Gjra atgondolva a
kovetkezd diadba foglalta a vezetd tiineteket: szociadlis kommunikécié és interakcid
nehezitettsége, valamint az érdeklédés, a viselkedéstervezés-szervezés teriiletére jellemzd

besziikiilt, repetitiv magatartas, sztereotipitas (APA, 2013).

Napjainkban az autizmus természetének megismerésére, az autisztikus mikodés
megértésére iranyuld kutatasok eredményei, valamint a gyakorlati tapasztalatok mentén
szakmai konszenzus alapjan az autizmust, mint spektrum zavart értelmezziik (Csepregi és

Stefanik, 2012).
1.2. Tiinettan:

A szocialis interakcidk zavara markans jellegzetesség, mely a tobbi személyhez fliz6d6
Lai, Lombardo és Baron-Cohen, 2014). A kot6dés részleges (vagy teljes) hidnya, az érzelmek
kifejezésének, észlelésének sériilése alapvetd. Az autizmus spektrumzavarral él6k gyakran
nem kezelik személyként még a kozelikben él6 embereket sem, serdiild-, valamint

felndttkorban tobbnyire nem képesek jol miikodo partneri viszonyt kialakitani.

A szocialis kommunikéciora jellemz6 a nyelvi kommunikacid zavara, esetleg hianya,
gyakran mar a preverbalis kommunikacioban megmutatkozva. A zavarok lehetnek prozddiai,
szemantikai, szintaktikai, leggyakrabban pragmatikai jellegliek, ritkdbban fonologiai zavar is
elofordul (Rommelse, Geurts, Franke, Buitelaar ¢és Hartman, 2011). A funkcionalis
értelemben vett beszédkészséget az autista gyerekek kozel fele nem képes elsajatitani, sokan

egyaltalan nem rendelkeznek nyelvi készségekkel (Dawson és Castelloe, 1992; Rutter, 1966),
9



gyakran a metakommunikécio is sériilést mutat. Verbalitassal rendelkezd tarsaik pedig
sajatsagos modon és stilusban fejezik ki magukat. Beszédiik jellegzetes, szdkincsiik
szegényes, tulz6 modon 4ltaldnositanak, valamint a szintaxis teriiletén ingadozo a
szabalyalkalmazasuk. Probléméas a névmashasznalat (pl. ,,én” helyett a ,,te”” személyes névmas
hasznalata), jellemz6 az idioszinkraziat vagy neologizmat hasznaldé beszéd, amikor egy
szokvanyos szot szokatlan mdédon hasznédlnak, vagy egy nem létezd, sajat maguk alkotta
szoval fejeznek ki valamit; illetve a sztereotip beszéd (pl. az érdeklédésnek megfeleld téma
felhozatala allanddan) és az echolalia, egy masik személy beszédének az utanzasa (Rommelse
¢és mtsai, 2011). Az echolalia (Frith, 1998), a gyakran megértés nélkiili ismétlés lehet azonnali
vagy késleltetett. E jelenség mutat ra, hogy az autizmus spektrumzavarral é16k nem keriilik a
kontaktust, csak a rendelkezésre allé eszkozeik korlatozottak. A vice, az irdnia, az atvitt
értelmii kifejezések, az elvont és a kétértelmii szavak haszndlata és értelmezése szdmukra
problémat okoz (Happé, 1993; Peeters, 1997), mindent sz6 szerint vesznek. A dialégus soran
az autistak azért nem ismerik fel a tévesztés lehetéségét, mert szohasznalatukat — szemben a
tipikusan fejlédékével — a szituacié nem arnyalja (Frith, Morton és Leslie, 1991). Az autistak
kommunikéciojdban megjelend sajatossdgok Janetzke (1995) szerint: korlatozott
kommunikécios készség és inditék, szokatlan non-verbalis kommunikacid, feltiind beszédmod

(prozédia, hangszin, ritmus), korlatozott beleéld képesség, kevés vokalis intonacio.

A szocialis jelleg hianya dominans jegy, dontéen ugyanis nem folytatnak
kolcsonosséget igényld dialogust (Bailey, Phillips és Rutter, 1996; Lord és Rutter, 1994).
Ugyanakkor egyes autizmus spektrumzavarral él6k képesek sikeres dialogusok lefolytatasara
is. A beszélt nyelv mellett altalaban az irasbeli kifejezés is nehezitett (Asberg, Kopp, Berg-
Kelly és Gillberg, 2010). Autizmus spektrumzavarban a nyelvi folyamatokért felelds kérgi
teriiletek kozti informéciddramlas, integracio, szinkronicitas gyengébb, csokkent miikodés
tapasztalhatd a bal agyféltekén, mely a korai nyelvelsajatitasban jatszik dontd szerepet

(Rommelse és mtsai, 2011).

A képzeleti miikodésre, a viselkedéstervezésre-szervezésre és érdeklddésre jellemzd a
merev, sziik korli, sztereotip megnyilvanulas, az érdeklddési koron kiviil esd jelenségek

gyakori ignoralasa (Gydri, 2012; Lai, Lombardo és Baron-Cohen, 2014).

Disszertaciom alapjat a DSM-IV. (APA, 1994) ¢és az ICD-10. (WHO, 1991)

kritériumrendszerek adtdk, mivel a gyermekek diagnosztizalasat ezek alapjan végezték, és a
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kutatasok elvégzésének idején, mint elérheté diagnosztikai kategoriarendszerek ezek voltak

hasznalatban.
1.3. Etiologiai hattér:

Az autizmus spektrumzavar kialakulasaban heterogén okok jatszanak szerepet, legtobb
esetben a genetikai tényezok a leglényegesebbek, de tobb mint 60 perinatalis és neonatalis
tényezot vizsgaltak mar, igy példaul rizikotényezoként Osszefliggést talaltak az autizmus
kialakulasaval a koldokzsinor-komplikaciok, alacsony 5 perces Apgar-érték, taplalasi
nehezitettség, vércsoport-Osszeférhetetlenség esetében (Gardener, Spiegelman és Buka,
2011). A poligénes alapmechanizmus egyértelmiibb az esetek dontd tobbségében, szemben a
mendeli 6roklésen alapulé monogénes elmélettel (Geschwind, 2011). Kérdéses még azonban,
pontosan mely kromoszomdk érintettek. Méara mar minden kromoszéman mutattak ki az
autizmus spektrumzavarral osszefiiggd géneket, am egyik esetében sem allithatd, hogy az
autizmus spektrumzavarok tiineteivel egyiittjaras fedezhet6 fel (Gydri, 2012; Lai, Lombardo
¢s Baron-Cohen, 2014). Exogén faktorok is megjelenhetnek, melyek a magzat fejlodését az
autizmus spektrumzavar iranyaba terelhetik, ilyenek lehetnek egyes korai virus-, illetve
baktériumfertézések, illetve a perinatalis oxigénhiany is (Baron-Cohen és Bolton, 2000).
Autizmus spektrumzavarralélé gyermekek sziilei magasabb aranyban tehetségesek, mutatnak
érdeklddést és dolgoznak informacio-technoldgiai teriileten, mint mas sziilok (Roelfsema és
mtsai, 2012). Ugyanakkor nem nyert bizonyitast az a hipotézis, miszerint az oltasok (pl.

MMR) beadasa autizmus spektrumzavart okozna (Lai, Lombardo és Baron-Cohen, 2014).

Az esetek 70 szazalékaban jarulnak tovabbi zavarok az autizmus spektrumzavar mellé.
Fejlodési zavarok koziil tobbek kozott az értelmi fogyatékossdg az esetek kozel 45
szazalékdban, ADHD 30—40 szazalékban, tovabba tic-zavarok, motoros abnormalitds, nyelvi
fejlédési zavarok. Altaldnos egészségiigyi allapotot befolyasolé tényezék koziil az epilepszia
8—30 szazalékban, gasztrointesztinalis probléma 9—70 szazalékban, alvaszavarok 50—80
szazalékban. Pszichiatriai zavarok koziil a szorongas 40—50 szazalékban, depresszid 12—70
szazalékban, személyiségzavarok koziil a kényszeres személyiségzavar 19—32 szazalékban, a
skizoid személyiségzavar pedig 21-26 szazalékban (Lai, Lombardo és Baron-Cohen, 2014).
Mindez hosszabb tavon jellemzd, igy példaul felndtt koru autizmus spektrumzavarral éloknél
a hangulati zavarok és a szorongas egyarant kozel 50 szazalékban jellemzd (Happé és
Charlton, 2012).
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Mai tudasunk szerint az autizmus spektrumzavar nem tranziens jelenség, a
neurokognitiv fejlodés egész €leten at tartd zavara, a sériilt személyt egész ¢leten at jellemzi,
fejlesztéssel tamogathato az érintett személy, de teljes gyogyulas nem varhato (Csepregi és
Stefanik, 2012). Azonos nemii és koru egészséges személyekhez viszonyitva 2—8-szor
magasabb mortalitasi riziké tételezheté fel autizmus spektrumzavarban, melynek oka
altalaban egyéb, az autizmus spektrumzavarhoz tarsuld egészségiigyi tényez6 (Woolfenden,
Sarkozy, Ridley, Coory és Williams, 2012). Onallo életvitelre, parkapcsolatra, hivatalos
munkavégzésre kevesen (22—42 szazalékuk) képesek, ugyanakkor fontos tény, hogy a felnott
kort autizmus spektrumzavarral él6krél joval kevesebb informacioval rendelkeziink, mint a
kiskortiakrdl, kevés tudasunk van tiineteikrdl, életmindséglikrdl, képességeikrdl (Happé é€s
Charlton, 2012).

1.4. Epidemoldgia

Epidemioldgiai szempontbdl napjainkban 0,62—0,70 szazalékos, nem ritkan 1-2
szazalékos prevalenciarol szamolnak be attekintd tanulmanyokban (Lai, Lombardo és Baron-
Cohen, 2014). Az autizmus spektrumzavar gyakorisaga latszolag né, a novekvd szamok
azonban nem valos novekedést, hanem a felismert esetek aranyanak novekedését tiikkrozik, az
egyre magasabb el6fordulasi aranyt tehat az alkalmazott kritériumok bdviilése ¢és a
hatékonyabb diagnosztikus eszk6zok magyarazhatjak (Csepregi és Stefanik, 2012). A nemek
szerinti megoszlas autizmus spektrumzavar esetében 3:1, mas adatok szerint 5:1 aranyt mutat
a férfiak javara, mely az autizmus spektrumzavarkénti értelmezésében még fokozottabban
feléjiik tolodik el (Lai és mtsai, 2012). Ez tobb genetikai hipotézist is felvet, az X-
kromoszoma rendellenességet, a nemhez kotott 6roklodést, valamint a genetikai imprinting
lehetoségét (Gyori, 2012; Lai, Lombardo ¢és Baron-Cohen, 2014). Tovabba érdemes
megemliteni: elképzelhetd, hogy az autizmus spektrumzavarral é16 ndk aranya alulbecsiilt,
magasan funkcionalé ndék dignoézisa késébbi életkorra tolodik el, jobb kompenzacios

stratégiaik miatt (Lai és mtsai, 2012).
1.5. Képességprofil

A jarulékos jellegzetességek sokszor egyenetlen képességprofilt eredményeznek,
nehezitve ezzel a diagnosztikat is. Bizonyos teriileteken szélsdségesebb ingadozast mutathat
az autizmus spektrumzavarral ¢él6 személy a képességek vonatkozasaban. Egyes esetekben a

képességek megdrzott szigeteirdl (Cislets of abilities’) beszélhetiink, amikor a normdénak
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megfeleld optimalis miikodés tapasztalhatd adott képességteriileten, mig mas képességben
elmaradas mutatkozik. Néhany autizmus spektrumzavarral ¢€l6 (tobbnyire a magasan
funkcionélok (Chigh functioning’), akik intellektusa a normal, vagy azt meghaladé 6vezetben
talalhato) atlagon feliil is teljesithet egyes teriileteken, 6ket savant-szindroma kifejezéssel is
illetik a szakirodalomban. Az ’idiot savant’ személy megnevezés arra utal, hogy gyakran
atfogod intellektualis deficit mellé tarsul valamely egyedi, kiilonlegesen kiemelkedd képesség.
Autizmus spektrumzavarban ezek a képességek erésen fokuszaltak, tobbnyire inkabb
mechanisztikus, kevéssé kreativ jellegiieck (Gydri, 2012; Baron-Cohen, Bolton, 2000). A
perceptudlis képességek teriiletén jelentkezhet példaul az atipikus miikddés, ilyenkor
hajlamosak afunkcionalis részleteket hasznalni tajékozodasi pontul. Ez olykor személyes, akar
tarsadalmi el6nyt is jelenthet (Happé ¢és Vital, 2009), ekkor autisztikus adottsagrol
beszélhetiink, elsésorban a mechanikus emlékezetet, a téri-vizualis képességeket, az
aritmetikai miiveletek fejben torténd elvégzését, valamint a zenei és a rajzolasi képességeket

érintve (Gydri, Gy. Stefanik, Kanizsai-Nagy és Baldzs, 2002).

Az intelligencia mérésének eredményei alapjan beszélhetiink alacsony és magas szinten
funkcionald autizmus spektrumzavarral ¢él6 személyekrél. Ennek meghatarozasa soran
kiilonds koriiltekintés ajanlott, mivel foként hat éves kor el6tt dramai valtozasok is
bekovetkezhetnek az intelligencia fejlédésében, éppen ezért az autizmus spektrumzavarral
¢lok tanitasa kitiintetd figyelmet kivan (Dawson, Souliéres és Mottron, 2007). Lényeges
tovabba az intellektualis képességekre vonatkozdan, hogy tobbnyire jelentds kiilonbség van a
verbalis és a perceptualis képességek kozott (Deary, Penke és Johnson, 2010). Ezért a
nonverbalis intelligencia tesztek hasznalata, a komplex intelligencia tesztek sziikség esetén

csak nonverbalis részeinek hasznalata javasolt.
1.6. Az autizmus spektrumzavart magyarazo elméletek

Az autizmus spektrumzavart szamos kognitiv elmélet igyekszik magyarazni (a fobb
elméletek Gsszefoglalasat a 1. tablazat mutatja), koziiliik a nagyobb szakirodalmi visszhangot
kapott elméleteket a megjelenés idérendjében mutatom be részletesebben, a fejezet végén

pedig allasfoglalast teszek, mely elmélet képezi kutatasaim alapjat.
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1.6.1. Naiv tudatelméleti zavar hipotézis (Baron-Cohen, Leslie és Frith, 1985):

Az elmélet Baron-Cohen, Leslie és Frith (1985; magyarul lasd: Gyori, 2003) nevéhez
kothetd. A kutatok feltételezik, hogy az autizmus spektrumzavarral €16 gyermekek esetében
sériilt a naiv tudatelmélet (’naive theory of mind’, réviden ToM), azaz a mentalizécio,
mentalis allapottulajdonitasi képesség. Korlatozott mértékben képesek tehat maguknak, illetve
masoknak mentalis allapotot tulajdonitani az autizmus spektrumzavarral €16 személyek, ami
azt eredményezi, hogy nehezen tudjdk (vagy egyaltalan nem képesek) a cselekedeteket
értelmezni, bejosolni, szandékot eldre jelezni. Sériilt a metakommunikativ jelzések
felismerése is, a fantaziajatékok, a deiktikus kifejezések hasznalata, vagyis a helyes
névmashasznalat, a nyelvi szimbolumok megértése és alkalmazéasa. E kognitiv sériilés a
szerzOk szerint univerzalis autizmus spektrumzavarban, és specifikus a zavarra nézve,
tovabba minden tiinet-teriiletet képes magyarazni. A naiv tudatelmélet normal fejlédés esetén
18—24 hoénapos korig a mintha-jaték forméjdban mar megnyilvanul. A mentalisallapot-
tulajdonitasi képesség implicit és explicit szinten egyarant zajlik, eldbbi segitségével tudjuk
nyomon kovetni mésok szdndékait, mig az explicit szint teszi lehetdvé szamunkra, hogy
tudatdban legyiink annak, hogy a sajat és a masok mentalis tudatallapotai kiilonbozoéek, ez
utoébbi humanspecifikus képesség (Frith és Frith, 2012). A fejlodés és életkor elérehaladtaval
a hamisvélekedés-tulajdonitdsi feladatok alkalmasak a naiv tudatelmélet fejlettségének
vizsgélatara. Wimmer és Perner (1983) kidolgozta az Gigynevezett Sally-Anne tesztet (hamis
vélekedés teszt) annak vizsgalatira, hogy az autizmus spektrumzavarral ¢él6 gyerekek
rendelkeznek-e tudat-teériaval. Tovabbi hasonld feladatok még a Smarties teszt (Gopnik és
Astington, 1988), tovabba a Reading The Mind in The Eyes Test (Baron-Cohen, Wheelwright,
Hill, Raste és Plumb, 2001).

Autizmus spektrumzavar esetén a zavar a mentalis reprezentaciok (mentalis allapotok)
megértésére korlatozodik. E zavar azonban nem az Altaldnos kognitiv képességek
elmaradasanak tulajdonithatd, ugyanis a mentélis korban illesztett neurotipikus és Down-
szindromas gyerekek tobbsége képes volt a hamisvélekedés-tulajdonitasi feladatok
megoldasara Baron-Cohen és munkatarsai (1985; magyarul 1d. Gydri, 2003) vizsgéalataban.
Kés6bbi vizsgalatokban autizmus spektrumzavarral €lok koziil az els¢ fokti mentalizacios

feladatok megoldasa tobbeknek, néhany személynek pedig a magasabb foki mentalizacids
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feladatok megoldasa sem jelentett lehetetlen feladatot (Gydri, 2009). Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy egyes autizmus spektrumzavarral €16 személyeknél a naiv tudatelméleti
képességek késéssel be tudnak érni, illetve képesek bizonyos fokig adekvatan miikddni, bar
mukodésiik atipikus. Happé (1994b; magyarul 1d. Gyori, 2009) ramutatott, hogy azon
viselkedéseknél figyelhetd meg markans sériilés, melyek mentalis allapotot igényelnek, mig a
ToM-kompetenciat (ToM, Theory of Mind, tudatdllapot-tulajdonitdas) nem igényld
viselkedések esetében nem jelentkezik a deficit. Ennek alapjan tehat az autizmus
spektrumzavar egy disszociativ fejlodési sériilés, ahol a formalis értelemben vett nyelv
mechanizmusai kozel épek, mig a kommunikativ funkciokért felelés rendszerek sériiltek,
hattértényezdje pedig a naiv tudatelméleti fejlédés zavara lehet. Ugyanakkor vitatott a ToM-
zavar univerzalitdsa, mivel az autizmus spektrumzavarral élok 20—70 szazaléka képes
elséfokt mentdlis allapot tulajdonitdsara, ami felveti annak lehetdségét, hogy az autizmus
spektrumzavarral ¢l0k is rendelkezhetnek tudat teéridval, ami pedig az elmélet magyardzo

erejét kérddjelezheti meg.

A ToM-mukodés igen Osszetett, mozgodsitja a memoriat, a kozos figyelmi folyamatokat,
komplex perceptualis miikodést igényel, tovabba nyelvi és végrehajtod funkciok is sziikségesek
a megfeleld mikodéshez, Osszefliigg az érzelem-feldolgozéassal, empatiaval, utdnzassal,
miikodésének sikere fligg az idegrendszer érettségétdl, valamint erdsen formaljak az
elsddleges és masodlagos szocializaltsagot szolgald kozegek (sziildk, iskola), és fejleszthetd
oktatassal (Korkmaz, 2011). Az agyban torténd reprezentalodast tekintve mind explicit
(tudatos), mind implicit (tudattalan) ToM-feladatvégzés soran aktivalodik a medialis
prefrontalis kéreg, a temporalis lebeny és a poszterior szuperior temporalis sulcus (Frith és
Frith, 2003), tovabba érintett az anterior cingularis kéreg, az inferior parietalis kéreg és a
frontalis lebeny (Briine és Briine-Cohrs, 2006). Mindez ramutat arra, hogy komplex
idegrendszeri struktiradk szimultdn miikodése sziikséges a sikeres mentalizacios folyamathoz,
napjainkig nem sikeriilt még egy integralt halozatba rendezni ezeket a teriileteket (Abu-Akel
¢és Shamay-Tsoory, 2011).

Erdsen heterogén a magasan funkcionald autizmus spektrumzavarral é16k populacioja a
ToM-képesség komplexitasat tekintve. Vannak, akik hasznalnak nem ToM-alapt
kompenzacids stratégiat olyan helyzetekben, melyeket a hétk6znapi emberek mentalisallapot-
tulajdonitassal oldanak meg. Megkiilonboztethetd verbalisan és nem verbalisan medialt

tudatelméleti képesség, elébbi kevéssé, utdobbi azonban sikeresebb a tarsas viselkedés

15



iranyitasaban autizmus spektrumzavarral €16k esetében, ami érthet6vé valik az autizmus
spektrumzavar kommunikécios tiineteinek ismeretében. A ToM-képesség stabilitasa, az, hogy
mennyire kovetkezetesen hoznak jo megoldast helyzetrdl helyzetre, szintén jelentds
heterogenitast mutat (Gydri, 2009; Korkmaz, 2011).

A naiv tudatelméleti mechanizmusok tobbek kozott a szandékattribucid és a
szandékfelismerés vonatkozasaban lényegesek szdmunkra, melyek a kommunikacioban
kozponti jelentdségliek, igy a parbeszédek sikerességét is befolyasoljdk. Baron-Cohen és
Bolton (2000) a ,,végsé kozos osvény” modelljiikben foglaltdk 6ssze mindazokat az okokat,
melyek az autizmus spektrumzavar hatterében vélhetéen allnak. A szamos kiilonb6z6 ok a
modell szerint abban kozos, hogy olyan agyi teriileteket kdarositanak, melyek a
kommunikécioért, tarsas viselkedésért és jatéktevékenységért felelosek, igy a homloklebeny
(tervezés), a limbikus rendszer (érzelmek), a kisagy (mozgaskoordinacio), valamint a
neurotranszmitterek koziil a szerotinin emelkedett (30—40 szazalékkal magasabb) szintje a
leghangsulyosabb. Ezen tényezdk egymadssal kolcsonhatasban magas foki multikauzalitast

.....

Cohen és Bolton, 2000).

Osszességében a naiv tudatelméleti zavar hipotézis részleges magyarazoerdvel bir az
autizmus spektrumzavar tiinettanara vonatkozéan. Onmagéaban nem ad elegendd empirikusan
bizonyitott magyardzatot a szocidlis ¢s kommunikativ tiinetek teljes korére, valamint
lényeges, hogy tovabbi, a tarsas megismerést érintd mechanizmusok — példaul a kozos
figyelmi miikodés — is sériilést mutatnak e zavarban (Gydri, 2012; Lai, Lombardo és Baron-
Cohen, 2014).

1.6.2. A gyenge centralis koherencia vagy részletkézéppontu feldolgozasi stilus hipotézis

(Frith és Frith, 1991; Happé, 1994a):

A gyenge centralis koherencia vagy részletkozéppontl feldolgozasi stilus (Frith és Frith,
1991; Happé, 1994a) elmélet szerint az autizmus spektrumzavarral €16 emberek kevéssé
képesek a feléjiik aramlo informaciokat a kontextustol fiiggden eértelmezni, jelentésteli
egéssz¢é szervezni, hajlamosak csupan sszefiiggéstelen részletek halmazaként észlelni azokat.
Az elmélet a jarulékos jellegzetességek egy részét, az atipikus perceptudlis képességeket, az
autisztikus adottsagokat képes magyarazni (Gydri, 2012; Frith, 1991). A személy sajatos

feldolgozasi stilusara fokuszal az elmélet, mely a bejovo informécid részletkénti feldolgozasat
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feltételezi. Ugyanakkor a centraliskoherencia-zavar és a naiv tudatelmélet zavara kevés
pozitiv  korrelaci6t mutat. Happé (1994b) megfogalmazasdban azon autizmus
spektrumzavarral ¢él6k tudnak a naiv tudatelmélet sériilésére jO kompenzacids stratégiat
kialakitani, akiknél kevésbé sériilt a centralis koherencia. Az elmélet magyarazatot kinal a

szigetszerl €s savant képességekre, valamint az érdeklddés specifikalt jellegére.
1.6.3. 4 végrehajto miikodési zavar hipotézis (Ozonoff, 1997):

A végrehajtdo miikodési zavar hipotézis (Ozonoff, 1997) szintén az autizmus
spektrumzavar hatterét igyekszik megragadni. A végrehajtd milkodések, ,.executive
functions”, a hazai szakirodalomban mind végrehajtd6 miikodés, mind végrehajté funkciod
megnevezésként egyarant hasznalatos, és mint elmélet, ,,végrehajt6 mukodési zavar
hipotézis”-ként talalhato meg. A frontalis lebenyhez kothetéek, melynek funkcidi kozé
tartozik a tervezés, impulzuskontroll, a valosdg monitorozasa, az irrelevans valaszok gatldsa, a
munkamemoria, a fluencia, valamint a kognitiv flexibilitas, a gondolkodas és cselekvés
rugalmassaganak fenntartasa (Rommelse, Geurts, Franke, Buitelaar és Hartman, 2011). Tehat
minden kimend viselkedés és ezek hatterét képezd rendszer adaptiv Osszerendezéséért,
kontrolljaért felel a személyes cél elérése érdekében (Gydri, 2012; Sinzig, Morsch, Bruning,
Schmidt és Lehmkuhl, 2008). Magasan funkcionald autizmus spektrumzavarral €16k esetében
is gyakori, hogy a hétkdznapi rutinokhoz sziikséges adaptiv magatartds csupan limitaltan
miikodik (Happé és Vital, 2009). Az eredeti hipotézis kiindulopontja az, hogy a diad masodik
terililetére jellemzd sztereotip €s repetitiv viselkedések (melyek szocialis jellegli zavarok is), a
felndttkorban szerzett frontalislebeny-sériiltek tiinettanaban is megjelennek. Az autizmus
spektrumzavarral él6k rosszabbul teljesitenek a végrehajtomiikodés-teszteken, de
eredményeik jol elkiilonililnek egyéb végrehajtd miikodési zavart mutatdé szindromaktol
(példaul Tourette-szindroma). E feladatok végzése soran féként a fronto-parietalis teriileten
tapasztaltak funkcionalis mégneses rezonancia (fMRI) vizsgalatok sordn alulmikodést
(Rommelse és mtsai, 2011). Az elmélet sikeresen képes magyarazni a repetitiv viselkedéseket,
valamint a szocidlis és kommunikativ teriileteken jelentkezd egyes tiineteket, ugyanakkor
sokdig problémat jelentett, hogy kevés adat utalt a végrehajté miikodés korai megjelenésére az
autisztikus fejlédésmintazatokban (Gydri és mtsai, 2002; Lai, Lombardo és Baron-Cohen,
2014). Tovabbi kérdés, mely funkcidk érintettek legintenzivebben. Bar korantsem tisztazott,

egyes adatok arra utalnak, hogy autizmus spektrumzavarban a végrehajté funkciokon beliil a
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tervezési folyamat deficitje a vezetd tiinet (Sinzig, Morsch, Bruning, Schmidt és Lehmkuhl,
2008).

1.6.4. Alternativ elméletek:

Tovabbi alternativ elméletek szintén igyekeznek megmagyarazni az autisztikus tiinetek
bizonyos okait. Ilyen alternativ hipotézis a kdzos figyelem (’joint attention’) és az érte felelds
koordinald kognitiv mechanizmusok korai sériilése, mely valoban az autizmus spektrumzavar
egy neurokognitiv oka lehet, azonban szamos esetben nem mutathaté ki ¢életkori kozos
figyelmi zavar, illetve hiany (Baron-Cohen, 1995; Gopnik és Wellman, 1994; Karmiloff-
Smith, 1991). A masik elképzelés a figyelem korai életkorban megjelend zavarat allitja
kozéppontba (Burack, Enns, Stauder, Mottron és Randolph, 1997), és a kisagyi strukturak
fejlodési eredetli sériilését feltételezi. A korai utanzas hipotézise (Gopnik, Slaughter és
Meltzoff, 1994; Gopnik, 1994) szerint a velesziiletett korai utanzas sériilése all az autizmus
spektrumzavarok hatterében, azonban direkt bizonyitékok hianyaban ez az elmélet sem képes
kielégité magyarazatot adni. A kontingenciadetekcid és -preferencia hipotézise (Csibra,
Gergely, Biro, Koos és Brockbank, 1999) szerint az autizmus spektrumzavarral ¢é16
csecsemOknél egy alapvetd preferenciavaltas csak részlegesen torténik meg: a sajat cselekvés
¢s az azt kovetd ingerlés teljes kontingencidjanak keresésérél a magas, de nem tokéletes
kontingencia elényben részesitésére vald valtas tipikus fejlédés esetén 3 honapos kor koriil
jatszodik le (Gyori, 2003; Cole és Cole, 1997). Ez lenne a naiv tudatelmélet kialakuldsanak
elofeltétele. Tehat a preferenciavaltas részleges volta eredményezi a naiv tudatelmélet
sériilését, illetve hianyat. Az elmélet azonban kevés kontrollalt bizonyitékkal rendelkezik.
Lényeges tovabba, hogy az autizmus spektrumzavar hatterében bizonyos transzmitter-
anomaliak is meghtuzodhatnak (Happé, 1994b), igy a dopamin-, szerotonin- és endogén-
opiatok rendellenessége, melyekrdl azonban még nem tudunk eleget. Az agykéreg halozatos
miukodeését alapul véve konnekcionista modellezéssel szamos autisztikus jellegzetességet

vizsgaltak mar (részletesen 1d. Varnagy, Gydri és Bérdi, 2011).
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1. tablazat: Az auitzmus spektrumzavar fobb kognitiv magyarazo elméletei.:

Szerzok Elmélet Hipotézis Mit magyaraz? Mit nem
megnevezése magyaraz?/Tovabbi
kérdések
Baron- | Naiv Autizmus A  cselekedeteket | Nem ad elegendd
Cohen, tudatelméleti spektrumzavarral €16 | értelmezésének, empirikusan
Leslie és | zavar hipotézis | személyeknél sériilt a | bejosolasanak, a | bizonyitott
Frith naiv tudatelmélet | szandék elére | magyarazatot a
(1985) (’naive  theory of | jelezésének, a | szocialis és
mind’, réviden ToM), | metakommunikativ | kommunikativ
azaz a mentalizacio, | jelzések tiinetek teljes korére.
mentalis felismerésének és a
allapottulajdonitasi fantdziajaték
képesség. nehezitettségét

képes magyarazni.

(Frith és | Gyenge Autizmus A jérulékos | Kevés  magyarazo
Frith, centralis spektrumzavarral ¢lI6 | jellegzetességek erdvel bir a
1991; koherencia emberek kevéssé | egy  részét, az | kommunikacids, és
Happé, | vagy képesek az | atipikus szocialis  tlineteket
1994a) részletkozép- | informéciokat a | perceptualis illetden. Tovabba a
ponta kontextustol fiiggden | képességeket és az | naiv tudatelmélet
feldolgozasi értelmezni, autisztikus, zavara  hipotézissel
stilus hipotézis | jelentésteli  egéssz¢ | adottsagokat, kevés pozitiv
szervezni, hajlamosak | valamint ~ savant | korrelaciot mutat az
Osszefiiggéstelen képességeket elmélet.
részletek magyarazza.
halmazaként észlelik
azokat.
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Szerzok Elmélet Hipotézis Mit magyaraz? Mit nem

megnevezése magyaraz?/Tovabbi
kérdések
Ozonoff, | A végrehajtd | Autizmus A repetitiv | Mely végrehajtod
(1997) mukodési spektrumzavarban a | viselkedésekkel, funkciok érintettek
zavar hipotézis | frontalis  lebenyhez | valamint a | leginkabb?
kotheté  végrehajtd | szocialis és

funkciok deficitje all | kommunikativ

a tlinetek hatterében. | teriileteken
jelentkezd  egyes
tiinetekkel
kapcsolatban  bir
magyarazo erdvel.

1. tablazat: Az auitzmus spektrumzavar f6bb kognitiv magyarazo elméletei

A disszertaciom alapjat képezd vizsgalatokat a Végrehajté miikodési zavar hipotézis

(Ozonoft, 1997) mentén végeztem.
1.7. Idegrendszeri hattér:

Az autisztikus zavarok megértéséért agyi képalkoto eljarasokkal (MRI; PET) és az agy
szovettani elemzésével végzett vizsgalatok eredménye szerint autizmus spektrumzavar
esetében az agy kiilonbozo teriiletei kozott a kapcesolodas modja és kiterjedése eltéréseket
mutat a tipikusan fejléddkével szemben, a kiilonb6z6 agyteriiletek nincsenek kellé mértékben
Osszehangolva (Fogassi, Gesierich, Rizzolatti, Rozzi, Chersi és Ferrari, 2005). A teljes
agyméret megnovekedése 5—10 szazalékban jellemzo (Freitag, Luders, Hulst, Narr,
Thompson, Toga, Krick és Konrad, 2009), mas eredmények szerint azonban az érintett
gyermekek 15 szazalékat microcephdlia, csokkent agytérfogat jellemzi, mig gyakran irtak le
normal agyméretet is (Rommelse és mtsai, 2011). Legfrissebb kutatasok szerint ugy tiinik,
attol fliggéen jellemz6 autizmus spektrumzavarban az atlagos agymérettdl (fejkorfogat
alapjan kovetkeztetve) vald pozitiv vagy negativ irdanyu eltérés, hogy milyen életkorban
vizsgaljuk az ¢érintett személyt. Sziiletéskor erdsen csokkent, az elsé életévben

megnovekedett, felndttkorban pedig gyakran a normalt megkdzelitd agytérfogat jellemzd
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(Redcay és Courchesne, 2005). Mindez az idegrendszer neurotipikustol eltéré fejlédési

mintdzatat jelenti autizmus spektrumzavarban.

Jelentds a kozponti idegrendszeri struktirak és funkciojuk karosodasa autizmus
spektrumzavarban (Robbins, McAlonan, Muir és Everitt, 1997). A medialis temporalis lebeny
hipotézise szerint a limbikus rendszerhez tartozo struktirdk fokozott sejtsiiriségének
hatterében a neuralis fejlodés szelektiv lemaraddsa allhat, mely szocidlis diszfunkcidkat
okozhat autizmus spektrumzavarban. A frontostriatalis hipotézis szerint a struktura
dopaminerg rendszerének thlzott aktivitasa felel az autizmus spektrumzavarban jellemzd
repetitiv €s sztereotip viselkedésmintazatokért. Csokkent kapcsolat tapasztalhaté a frontalis és
poszterior kérgi teriiltek kozott, illetve az anterior cingularis kéregben, mig a parietalis-
occipitalis teriiletek fokozott aktivitasa jellemz6 vizuospacialis helyzetben (Minshew és
Keller, 2010). A kisagyi-agytorzsi hipotézis szerint agyi képalkoto eljarassal vizsgalva a
kontrollszemélyekhez képest az autizmus spektrumzavarral élokre csokkent kisagytérfogat
jellemz6. Erintett tovabba a bazalis ganglion is (Vdrnagy és mitsai, 2011). Posztmortem
vizsgalatok csokkent neuronszamot talaltak a kisagy, az amygdala és a fusiform gyrus

teriiletén (Schuman, Noctor és Amaral, 2011).

Az agyban az idegsejtek rétegezettsége autizmus spektrumzavarral él6k esetében nem
egymastol elhataroltan, hanem folyamatosan fut, és bizonyos helyeken oda nem tartozo
idegsejtek szétszorodva helyezkednek el. Rizzolatti és munkatarsai (Rizzolatti és Arbib, 1998)
felfedezték az un. tiikor-neuronok létezését, melyek az idegekben 1év6 elektromos aktivitast
adjak tovabb. A beszédért felelos Broca-teriileten is felfedezhetdek ezen idegsejtek. Az
autizmus spektrumzavarban jellegzetes nyelvi fejlddés, echolalia kapcsan feltételezhetd, hogy
sériiltek a ,,tiikdr-neuronok”. Megfeleld miikodése esetén a megfigyeld a megfigyelt személy
cselekedeteit szemlélve képes felismerni annak szandékat. Amennyiben beigazolodik, hogy
autizmus spektrumzavarban a tiikor-neuronok sériiltek, bizonyitast nyer a fentebb részletezett
naiv tudatelméleti deficit, miszerint az autizmus Spektrumzavarral ¢l6k nem képesek
mentalisallapot-tulajdonitasra. Fontos azonban megjegyezni, hogy az utdbbi években a tiikor-

neuron elképzelést szamos kutatas cafolta (Hickok, 2014).
1.8. Diagnosztika

A diagnosztizalas kiilonos alapossagot igényel, mivel nincs megbizhaté autizmus-

specifikus biologiai marker a diagnozisalkotashoz, nem Iétezik egyetlen olyan tiinet, mely
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onmagaban igazolna az autizmus spektrumzavar diagnoézisat, ezért a tiinetek kizardlag a
fejloddésmenet ¢és a viselkedéses kép teljes feltérképezésének fliggvényében valnak
értelmezhetéveé (Csepregi, és Stefanik, 2012). Tovabbi, a diagnozisalkotast nehezitd tényezd
egyrészt a jarulékos jellegzetességek valtozatossaga, és az esetlegesen tarsuldo komorbid
allapotok, masrészt a korai ¢életkori érintettség (a tiinetek 3 éves kor elétt megjelenése, ennek
visszakdvetése sziikséges). Az autizmus spektrumzavar diagnosztikajanak intézményi hatterét

egészségiigyi, oktatasi, valamint autizmus-specifikus intézmények biztositjak.

A diagnozisalkotds nemzetkézi és hazai protokolljdban azonosak az alapvetd
szempontok. Igy a klienskdzponti megkozelités (gyermek és csaladja partner a diagnézis
alkotas folyamataban), a megfelelé id6zités (minél korabbi, gyors folyamatként), a
multidiszciplinaris diagnosztikai team (orvos, pszicholégus, gyogypedagogus), a megfeleld
gondozas, fejlesztés. Tovabba a tipikus fejlodés és az autizmus spektrumzavarra jellemzé
viselkedésmintazatok alapos ismerete, rugalmas, komplex és individualizalt megkdozelités,
sz¢les diagnosztika, megfeleld informéciok nyujtasa, a teljes fejlodési és viselkedéses kép

célzott feltérképezése (NIASA, 2003; Stefanik és mtsai, 2007; Csepregi és Stefanik, 2012).

Nemzetkozi gyakorlatban a kovetkez6 sziiré eljarasokat hasznaljak (Lai, Lombardo és
Baron-Cohen, 2014): Kisgyermekeknél (36 honapos kor alatt) CHAT (Checklist for autism in
toddlers), ESAT (Early screening of autistic trait), M-CHAT (Modified checklist for autism in
toddlers), ITC (Infant toddler checklist), Q-CHAT (Quantitative checklist for autism in
toddlers), STAT (Sreening tool for autism in children aged 2 years), melyek viselkedéses
tiinetlistak, sziir6tesztek, illetve megfigyelési helyzetek. Nagyobb gyerekeknek, serdiiloknek
SCQ (Social communication questionnaire), SRS (Social responsiveness scale), SRS-2
(Social responciveness scale, second edition), CAST (Childhood autism screening test),
ASSQ (Autism spectrum screening questionnaire), AQ (Autism spectrum quotient, childhood
and adolescent versions), melyek 2—16 ¢év kozottieknek (életkoronként bontva) késziilt
szlirOtesztek, kérdoivek, skaldk. Felndtteknek AQ (Autism spectrum quotient, adult version),
RAADS-R (The Ritvo autism Asperger diagnostic scale-revised), melyek 16, 18 éves kor
folottieknek késziilt kérddivek. Diagnosztizalashoz strukturdlt interjuhelyzet sziikséges, az
alabbi eszkozoket alkalmazzak: ADI-R (The autism diagnostic interview-revised) 2 éves
mentalis kor folott, DISCO (The diagnostic interview for social and communication
disorders), amely minden ¢életkorban hasznédlhatd, valamint 3Di (The developmental,

dimensional, and diagnostic interview) 2 éves kor f6l6tt. Tovabba megfigyelési helyzetben is
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felmérik a gyermekeket, melynek soran 12 honapos kor folott az ADOS (The autism
diagnostic observation schedule, Autizmus Diagnosztikus Obszervacidos Séma; Lord, Rutter,
Dilavore és Risi, 1999), ADOS-2 (The autism diagnostic observation schedule, second
edition), illetve 2 éves kor folott a CARS (Childhood autism rating scale), CARS-2
(Childhood autism rating scale, second edition) hasznalatos. Elobbi interakcids helyzetben
jelent megfigyelést, utobbi pedig a gondozoéval (sziildvel) készitett osztalyozd skdla a
gyermek viselkedése alapjan (Lai, Lombardo és Baron-Cohen, 2014). Az adaptiv viselkedés
felmérésére alkalmas az Adaptive Behavior Assessment System — Second Edition (ABAS-II,
Harrison és Oakland, 2003), és a Vineland Adaptive Behavior Scales — Second Edition
(Vineland-Il, Sparrow, és mtsai, 2005), utobbi a kommunikacié, nyelvi képességek
felmérésére is alkalmas, ahogyan a Peabody Picture Vocabulary Test — Fourth Edition (PP—
IV, Dunn és Dunn, 2007), a Children’s Communicaton Cheklist-2 (CCC-2, Bishop, 2006),
valamint a Test for the Reception of Grammar (TROG, Bishop, 1983).

Hazai gyakorlatban a fentebb emlitett ADOS és ADI-R mellett a PEP-3
(Psychoeducational Profile-Revised, TEACCH; Schopler, Reichler, Bashford, Lansing és
Marcus, 1990), illetve a TTAP (TEACCH Transition Assessment Profile; Mesibov, Thomas,
Chapman ¢és Schopler, 2007) altalanos fejlettségi szintet és képességeket felmérd teszteket

hasznaljak a szakemberek, mint autizmus-specifikus teszteket.

A kognitiv képességek felmérése is szerves részét képezi a diagnosztikai gyakorlatnak.
A Leiter Nemzetkozi Nonverbalis Teljesitményskéla, modositott valtozat (Leiter International
Performance Scale —Revised, Leiter-R, Roid és Miller, 1997), valamint a RAVEN
Progressziv Matrix Teszt (Raven, 1938) nonverbalis méréeszk6zok. Mellettiikk a Wechsler
gyermek-intelligenciateszt, IV. kiadas (Wechsler Intelligence Scale for Children — Fourth
Edition; WISC—-1V, Wechsler, 2003; magyar adaptacio: Nagyné Réz és mtsai, 2007); a Magyar
Wechsler Gyermek Intelligencia Teszt, MAWGY|I, Ldnyiné és mtsai, 1997), a Wechsler
intelligenciateszt, IV. kiadas (Wechsler Adult Intelligence Scale — Fourth Edition; WAIS-1V,
magyar adaptacio: Rozsa és K6, 2009), Kaufman Assessment Battery for Children (KABC-II,
Kaufman és Kaufman, 2004), illetve a Woodcock—Johnson Kognitiv Képességek Tesztje

(Woodcock, és mtsai, 2003), mint komplex képességeket felmér6 eszkoz hasznalata javasolt.

A differencialdiagnosztika fokozott alapossagot igényel, mivel autizmus

spektrumzavarban a tiinetek szamos egyéb fejlédési patologia, korkép, fogyatékossag vagy
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betegség tiinettanahoz hasonlithatnak, tovabba az autizmus spektrumzavarok barmely mas
korképpel egyiitt is megjelenhetnek. Ez alapjan elsésorban a gyermekkori obszessziv-
kompulziv zavartol (a repetitiv, és kommunikécios tiinetek mentén), a szociélis szorongéstol,
a szelektiv mutizmustdl (a verbalis kommunikacié hidnya kapcsan), a felndttkori szkizofrénia
vagy a sulyos depresszio, sulyos kényszerbetegség klinikai képétdl, a nyelvi zavaroktol, a
sulyos expressziv, illetve receptiv beszédfejlédési zavaroktdl, az értelmi fogyatékossagtol (a
tapasztalhaté kommunikécios és szocialis sériilés, sztereotip, repetitiv viselkedés kapcsan), az
érzékszervi sériilések egyes tlineteit6l, valamint a szocidlis tiinetek kapcsan a sulyos
hospitalizaciotol és a kotddési zavaroktdl fontos megkiilonboztetni (Csepregi és Stefanik,

2012; APA, 2013).
1.9. Fejlesztés, terapia:

A terapiak, fejlesztési lehet6ségek vonatkozasaban szamos lehet6ség kinalkozik, kezdve
az un. biomedikalis terapiakkal (Siri és Lyons, 2010), illetve a gyogyszeres kezelésekkel (Lal,
Lombardo és Baron-Cohen, 2014), az alternativ moédszereken at, a viselkedéses/oktato
jellegii, dontéen pszicholdgiai eljarasokig. Utdbbi csoport négy teriilet fejlesztését célozza
meg: a szocialis és kommunikécios teriiletek tdmogatasat, a tanuldsi és problémamegoldd
készségek javitasat, a tanulasi nehézségeket indukald viselkedésformak mérséklését, valamint

az autizmus spektrumzavarral é16 személy csaladjanak tamogatasat (Rutter, 1985).

Az 1Un. biomedikalis terapidk, a toxikus anyagokkal wvald érintkezést kivanjak
mérsékelni, ugyanis feltételezések szerint az autizmus spektrumzavarra ,hajlamosito”
genetikai faktorok nem mindig hozzak felszinre a zavart 6nmagaban (Siri és Lyons, 2010), am
bizonyos toxikus anyagokkal valo érintkezés hatdsara megjelennek, erdteljesebbé valnak. A

korai intervencid vonatkozasaban hozhat érdemi gondolatokat a megkozelités.

Gyodgyszeres kezelés antipszichotikumok segitségével elsdsorban a repetitiv viselkedés
csokkentésére, a szelektiv szerotoninvisszavétel-gatlok szintén a repetitiv viselkedéses
tiinetek, valamint az agitacios allapot kezelésére, a stimuldnsok pedig a hiperaktiv-
figyelemhianyos tiinetek, illetve az irritabilitas kezelésére hasznalhatok (Lai, Lombardo és
Baron-Cohen, 2014).

Mivel elsé kutatdisom a munkamemoriat vizsgéalat autizmus spektrumzavarral €16
gyermekeknél, a munkamemoria fejlesztési lehet6ségeirdl kiilon irok. Tekintve, hogy a

munkamemoria miikodési szinvonala szinte minden képesség miikodését befolyasolja, és
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autizmus spektrumzavarban jellemz6 a gyengébb munkamemoria kapacitas, adekvat ennek
fejlesztése. A szamos lehetéség koziil a Klingberg és munkatarsai (2010) nevéhez kothetd
implicit munkamemoria tréning programot emelném ki, amely a munkamemoria tesztek
ismételt elvégzését, az azokra adott visszajelzéseket, illetve a teljesitmény pontossaga alapjan
adott jutalmakat foglalja magaban. A tréninget eredetileg ADHD-s gyerekek szamara
fejlesztették ki (Klinberg, Forssberg és Westerberg, 2002, Klinberg és mtsai, 2005). A tréning
idejét tekintve akkor hatdsos, ha a személy 6t héten keresztiil, heti 6t napon at, napi 30—40
percet tolt gyakorlassal, mikézben a feladatok nehézségét, a megjegyzendd informaciok
mennyiségét fokozatosan novelték ez id6 alatt. A kutatasok eredményei azt mutatjak, hogy ez
a perceptualis tréningmoddszerek altal vezérelt munkamemoria tréningprogram jelentds és
hosszutavon is fennmaradd fejlédéshez vezethet a munkamemoria kapacitast tekintve,
fliggetleniil az elsajatitandé anyag tipusatol és a tesztelés modjatol (Klingberg és mtsai; 2010;
Tanczos, 2014).

Részletesebben sz6lnék a viselkedéses/oktatdo jellegli, dontdéen pszicholdgiai
eljarasokrol. A terapidk négy teriiletet céloznak: a szocialis és kommunikacids teriiletek
tamogatasat, a tanulasi és problémamegoldo készségek fejlesztését, a tanulasi nehézségeket
indukalé viselkedésformak mérséklését, valamint az autizmus spektrumzavarral ¢16 személy

csaladjanak tamogatasat (Rutter, 1985).

Els6ként a komprehenziv, tobb vezetd tiinetet megceélzo programokrol irnék (Callahan,
Shukla-Mehta, Magee és Wie, 2010). Léteznek viselkedéses programok, a Lovaas-modszerre,
illetve az ABA-modszerre (Applied Behavior Analysis) épiilve. A Dr. Ivar Lovaas nevéhez
kotheté Lovaas-program (Maglione, Gans, Das, Timbie és Kasari, 2012) az alkalmazott
viselkedéselemzés elveire épitve foként a nyelvi és tarsas kapcsolatok fejlesztését célozta meg
egy, a sziiloket és kortarsakat is bevond fejleszté munka keretében. Fiatal, 5 év alatti
gyermekek szamara az ABA-alapu, intenziv viselkedéses eljarasok hasznalhatoak, melyek
otthoni és intézményi keretek kozott alkalmazanddak, egyszert, strukturalt 1épésekben tanitva
a gyermekeket. A fejlesztés tobbnyire minden teriiletre kiterjed, igy tartalmaz tobbek kozott
szocidlis-kommunikativ készségfejlesztést, foglalkozik a szocidlis figyelem és motivacio
témakorével, illetve magdban foglal utdnzas-alapti interperszonalis fejlesztést, self-
managementet (Lai, Lombardo és Baron-Cohen, 2014). Tartalmaz viselkedéselemzést, a
kornyezeti tényezOk elemzését, ezeket felhaszndlva tanitja 0 viselkedésre a gyermeket.

Mindkét modszer heti 20—40 o6raban, 1—4 éven at célravezeto.
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A kornyezet tamogatasara is nagy hangsulyt fektet6 TEACCH programot (Treatment
Education of Autistic and Related Communication-Handicapped Children) nagyobb
gyermekek, illetve felndttek részére dolgoztik ki (Maglione és mitsai, 2012). Atfogo,
strukturalt eszk6z, melyet Schopler és munkatarsai fejlesztettek ki az 1970-es években
(Schopler, 1994). Az eljaras épit az egyéni relativ er6sségre (vizualis képesség, érdeklédés
terén), ezt haszndlja a tanulds megvalositasahoz, melynek sordn alapveté mind a kornyezet,
mind maganak az aktivitasnak a magas foku strukturaltsaga (Lai, Lombardo és Baron-Cohen,
2014). A moédszer intenziv, tobbféle szolgaltatast biztosit mind az autizmus spektrumzavarral
¢l személy, mind az érintett csalad szamara a diagnosztika, tanacsadas, fejlesztd jatékok és
szlilétréning forméjdban. A megkozelités fobb vonatkozasai: az alkalmazkodds novelése,
szul6i egylittmiikodés tamogatasa, egyénre szabott kezelés, strukturalt oktatas, készségek
erGsitése, kognitiv viselkedés terapia (Panerai, Zingale, Trubia, Finocchiaro, Zuccarello,
Ferri és Elia, 2009). Négy f6 komponens jelenik meg a kezelés soran: a fizikai kdrnyezet
strukturaldsa, vizudlis iitemterv (,,0rarend”, mit, mikor fog csindlni), munkarend (mit és
hogyan kell csinalni), feladatszervezés (Schopler, 1994). A program hatékonysagat szamos
tanulmany vizsgalta mar, Panerai és munkatarsai (2009) a TEACCH, valamint egy nem
autizmus-specifikus inkluziv nevelési eljaras hatékonysagat vetették Ossze. Eredményeik

szerint a TEACCH szignifikansan hatékonyabbnak bizonyult (Panerai és mtsai, 2009).

Léteznek specidlis tréningek, melyek a hétkoznapi €letkészségek, illetve az autondmia
teriiletén (Training in living skills and autonomy) kivannak segitséget nyujtani az
érintetteknek (Maglione és mtsai, 2012). Illetve van kifejezetten szakmai iranya intervenciot
ado tréning (Vocational intervention) is, mely interjuhelyzetekkel tAmogatja a munkavallalast
(Lai, Lombardo és Baron-Cohen, 2014).. A video-modellezés is igéretes lehetdségeket kinal,
ennek egy specialis forméja (VSM, Video self-modeling) sordn a gyerekek egy szerkesztett
videot néznek, melyben vagy egy adott készség végrehajtasat, vagy egy kivant célviselkedést
lathatnak. Lehetséges egyfajta ,,elovételezés” (’feedforward’), amikor egy olyan készséget
vagy viselkedést jelenit meg a videon valaki, mely a gyermek képességhatarain beliil van;
vagy lehetséges a sajat viselkedés pozitiv attekintése, megerdsitése (’positive self-review’),
amikor egy mar megjelent készség gyakorisaganak novekedését varjuk a vided altal (Love,

2014).

A fejlesztési lehetdségek egy masik csoportja az érintett személy kdrnyezetét is aktivan

bevonja a programba, kifejezetten kisgyermekek és csalddjaik szdmara késziilt a lehetdség.
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Sziil6-medialt korai intervenciot (Training for joint attention, parent-child interaction, and
communication; or models like pivotal response training, parent delivery of the ESDM, and
More Than Words) biztositanak, példaul a kozos figyelem, a kommunikacid, a megfeleld
modellalas fejlesztése, tanitasa a cél a sziilok, gondozok szdmara, rajtuk keresztiil pedig a
gyermek szamara (Lai, Lombardo és Baron-Cohen, 2014). A PCIT (Parent Child Interaction
Therapy) a magatartas-problémak csokkentését célozza meg (Masse, 2010).

A viselkedéses intervenciok egy masik csoportja kifejezetten a szorongas, illetve az
agresszio kezelését célozza meg: mivel autizmus spektrumzavarban ezek gyakran vezetd
problémaként jelennek meg, ezért ezeket kiilon is emlitem. Kognitiv viselkedés-terapias,
illetve ABA modszerek segitségével dolgoznak. EI6bbit a szorongds oldéasara, a
diszfunkcionalis gondolatok azonositdsaval, adaptiv készségek tanitdsaval, konkrét
instrukcidk segitségével, illetve olykor a szisztematikus deszenzitizacid eszkdzével végzik.
Az ABA moédszer az agresszid csokkentését kivanja elérni, funkciondlis viselkedésegylittes-
értékeléssel, alternativ viselkedések tanitdsaval, tovabba a maladaptiv viselkedést leépitd

stratégiakkal dolgozva (Lai, Lombardo és Baron-Cohen, 2014).

Callahan és munkatarsai (2010) vizsgélata szerint szocialis validitds szempontjabol azok
az autizmus-specifikus kezelési komponensek, melyek mind az ABA, mind a TEACCH
megkozelitésében egyarant szerepelnek, joval erdsebbek, mint barmely mas komponens,
fiiggetlentil attol, hogy a fenti két program melyikének képezik részét. Léteznek olyan
integrativ eljarasok is, melyek tobb, fenti modszer elemeit 6tvozik, igy példaul kombinaljak a
TEACCH és az ABA programot. Integrativ eljaras a STAR (Young, 2006) vagy a Walden
Toddler Program (McGee, Morrier és Daly, 1999).

Az alabbiakban a limitalt nyelvi készséggel vagy nyelvi készség nélkiil, autizmus
spektrumzavarral ¢él6 gyermekek szamara kifejlesztett intervencios lehetéségekrdl irok. A
célzott készség-alapli intervenciok koziil a Képkartyacsere-modszer (Picture Exchange
Communation System, PECS) a kommunikécios- €s tanuldsi nehézségek mérseklésére
kidolgozott, életkorfiiggetlen moddszer (Maglione és mtsai, 2012). A funkcionalis
kommunikéaci6 oktatasara dolgoztdk ki, alapvetden nem verbalizdld6 autizmus
spektrumzavarral él6k szamara. Az eljaras szimbolumok és képek segitségével hivatott akar a
spontan verbalis kommunikaci6 sikeres elsajatitasat elérni (Lai, Lombardo és Baron-Cohen,

2014). A modszert kiilonb6z6 kutatasok eltéré hatékonysagunak talaltak, altalaban rovidtavon
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tobb pozitiv vonatkozassal, mig hosszabb tavon kevesebbel (Maglione és mtsai, 2012).
Emellett 1éteznek mas alternativ kommunikécios eljarasok is, példaul az AAC (Augmentative
and Alternative Communication), illetve auditoros integracios trénig is rendelkezésére all az
érdeklédéknek (Maglione és mtsai, 2012). Gyermekek szamara fejlesztettek ki egy viszonylag
rovid (néhany hetet, honapot feldleld) tréninget (Training in joint attention, pretend play,
socially synchronous behaviour, imitation, emotion recognition, theory of mind, and
functional communication), mely a kozds figyelem, szerepjaték, szocidlis szinkron-
viselkedés, utanzas, érzelem-felismerés, tudatelmélet, valamint a funkcionalis kommunikacio

fejlesztésére szolgal (Lai, Lombardo és Baron-Cohen, 2014).

Tobb program kifejezetten a szocidlis készségek fejlesztését célozza meg (Social skill
training), hangsualyt fektetve a kortars kapcsolatokra, valamint a kozos figyelemre (Kasari és
Patterson, 2012). Bizonyos programokat barmely életkori 6vezetben javasolt hasznalni, révid
lefutasti programként (Maglione és mtsai, 2012), DVD-k segitségével (pl. Mindreading, The
Transporters) igyekszik a szocidlis készségeket (pl. az érzelem-felismerést) fejleszteni. Egy
masik tréning (pl. Lego therapy) csoportos formaban miikodik, 6 éves kortol szol, és szintén

rovid tava programot kinal (Lai, Lombardo és Baron-Cohen, 2014).

Néhany tovabbi lehetdségrol is szolnék roviden, melyek érdekesek lehetnek. Gray a
»Szocialis torténetek™ kidolgozoja: rovid, irott szovegeken keresztiil igyekszik hétkoznapi
¢lethelyzeteket megértetni az autizmus spektrumzavarral élokkel, segiteni a szocialis jelzések
azonositasat, gyakorolni egyes helyzeteket, korrigalni rosszul sikertilt tarsas epizodokat (Gray
¢s Garand, 1993). A magyar Autizmus Kutatocsoport fejlesztette ki az un. Babzsak
programot (Oszi, Balazs, Szaffner, Gosztonyi és Korpds, 2007), mely jatékos helyzetben teszi
lehetdvé a kommunikaciods, szocialis foglalkozasokat. A modszer 6tvozi a hétkdznapi
¢lethelyzetek, az egyéni fejlesztés, a frontalis oktatds elemeit, nagy hangstlyt adva a
jatekkészségnek is. Az egyéni adottsagokhoz vald igazodas révén a differencialis fejlesztésre

is lehetdséget biztosit.

A Szenzoros integracios terapidk (Sensory Integration Therapy, SIT, Ayres terdpia;
Ayres, 1979) és Alapozé terapiak, Multiszenzoros integracios terapiak (Howlin, 2004) a
szenzoros diszfunkciok kezelését célozzak meg, tobb modalitast érintd ingerek segitségével
(pl. tapintas, proprioceptiv érzékelés, egyenstly), nem autizmus-specifikus kezelésként. A

Deszenzitizacios eljards a szenzoros tevékenységekbe vald bevonds révén az egyre adaptivabb
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cselekvések megjelenését kivanja elérni (Bogashina, 2003). Az Alapozo terapia a fejlédésben
elmaradott gyermekek idegrendszeri felzarkoztatdsat tizi ki célul (Marton-Dévényi,

Szerdahelyi, Toth és Keresztesi, 2005).

A Helping Autism-diagnosed teenagers Navigating and Developing Socially (HANDS)
a tarsas eligazodasban, tarsadalmi helyzetekben, szocidlis fejlddésben, onallosodasban nyujt
Uj lehetGségeket, egyénre szabott modon, autizmus spektrumzavarral é16 serdiilék (10—18
évesek) szamara (részletesebb lasd: Mintz, Gydri és Aagaard, 2012). A mddszer egy kognitiv
tdmogatd eszkozrendszer, melynek fé funkcidja egy mobil eszkdzon futd alkalmazés, ami
folyamatosan rendelkezésére all az érintettnek. Kozvetiti a sziikséges informaciokat, segiti a
kritikus helyzetekben valo eligazodast. Tovabba explicit instrukcidok révén tanitd szereppel is
bir, illetve alkalmazza a tanulast megerdsit6 jutalmazast is (Gydri, Kanizsai-Nagy ¢és Stefanik,
2011).

Az alabbi eljarasok hatékonysdgara vonatkozdan nemzetkozi kitekintésben nem taléltam
relevans adatokat, mivel azonban a gyakorlatban olykor hasznaljak dket (foként kiegészitd
eljarasként), roviden emlitést teszek roluk. E moddszerek értékelésérél Howlin (2004) ir:
tobbségében nem autizmus-specifikus, nem artalmas, gyakran az adott terapia ,kellemes”
jellege miatt sikerrel kecsegtetd, de bizonyitott hatékonysaggal nem rendelkez6é médszernek
emliti Oket. A mivészetterapidk kozéppontjaban a nonverbalitds all, mely ilyen mddon
érthetdvé teszi a modszer alkalmazasanak relevanciajat autizmus spektrumzavar esetén. Az
eljarasok segithetik az imaginativ, absztrakcids gondolkodés, szenzoros szabalyozas és
integracio, érzelemmegértés, oOnkifejezés, vizudlis-térbeli képességek fejlodését, valamint
segithetik a rekreacios tevékenység adekvat kivalasztasat és a miivészi novekedést (Martin és
Betts, 2010). Az allatasszisztalt terapiak (Animal-Assisted Inventions), igy a kutyaterapia,
valamint a lovasterdpia tobbek kozott a szocidlis, kommunikécios teriileteken segithetnek
gatakat atlépni (Fine, 2010), nem fenyeget6 modon 06sztonzik a résztvevot, tamogatjak az
empatia fejlodését. A hidroterapia az autoagresszivitads csokkentését, a mozgaskoordinacio
fejlesztését tudja facilitalni, a dramaterapia pedig az érzelemmegértés, magatartas-korrekcio,

szocialis interakciok fejlddése vonatkozasaban lényeges (Bailey, 2010).

Osszegezve a terdpids lehetségeket, a nemzetkozi szakmai konszenzus minél
erésebben strukturalt, nagy oraszamu, intenziv, kognitiv viselkedéses megkdzelitést javasol, a

lehetd legkorabbi kezdettel, hangstlyozva az egyéni képességek mentén, hogy az
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eredményesség fokat szamos tényezé befolyasolja (NAPC, 2003; Csepregi, Horvdt és Simé,
2011).

1.10 Osszegzés (autizmus spektrumzavar)

Az autizmus spektrumzavar mai tudasunk szerint olyan idegrendszeri fejlodési zavar,
mely az egész személyiséget érintve, a tipikustdl eltéré neurokognitiv fejlodést lehetévé téve
az érintett személy szdmara, egész életen at tartd érintettséggel jar (Jordan, 2007). Ennek
eredményeként a viselkedés egyes teriiletein sériilés tapasztalhatd, igy a nyelvhasznalat, a
mentalizacios képesség €s a reciprocitason alapulé kommunikacio, szocialis interakcid eltér a
tipikustol. Mivel autizmus spektrumzavarban a viselkedés szelektiven sériilt, vélhetden a
hattérben meghtz6d6d mentalis rendszerek is szelektiv sériilést mutatnak (Baron-Cohen és

Bolton, 2000).

A jelenleg hasznalatos diagnosztikus rendszerek az autizmust spektrumzavarként,
altipusok megkiilonboztetése nélkiil irja le, a szocidlis kommunikacié ¢€s interakcid
nehezitettségét, valamint az érdeklddés, a viselkedéstervezés-szervezés teriiletére jellemzo
besziikiilt, repetitiv magatartast, sztereotipitast helyezi fokuszba (APA, 1994; APA, 2013;
WHO, 1991). Autizmus spektrumzavarban a képességprofil egyenetlen, melynek oka az
autizmus sulyossdgaban, ¢s a jarulékos jellegzetességekben, tarsuld zavarokban kereshetd. A
kognitiv képességek, intellektus mérésének eredményei alapjan beszélhetliink alacsony ¢és
magas szinten funkciondl6 autizmus spektrumzavarral €16 személyekrol, barmely funkcioszint
esetén jelentds kiilonbségek lehetnek a verbalis és perceptudlis képességek kozott, utdobbiak

javara (Deary, Penke és Johnson, 2010).

Az autizmus spektrumzavar diagnosztikdja nagy koriltekintést igényel, mivel nincs
megbizhat6 autizmus-specifikus biologiai marker a diagndzisalkotdshoz, nem létezik egyetlen
olyan tiinet, mely 6nmagaban igazolna az autizmus spektrumzavar diagnézisat, ezért a tiinetek
kizarolag a fejlddésmenet €s a viselkedéses kép teljes feltérképezésének fiiggvényeben valnak
értelmezhetévé (Csepregi, és Stefanik, 2012), ami indokolja autizmus spektrumzavarban a

minél fokuszaltabb kognitiv képességekre vonatkoz6 kutatasok elvégzését.

Az autizmus spektrumzavar szamos kognitiv magyarazé elmélete koziil kutatasom
soran a végrehajtdé miikodési zavar hipotézisre (Ozonoff, 1997) tamaszkodtam, mely a
frontalis lebenyhez kothetden, annak funkcidi mentén -tervezés, impulzuskontroll, valosag

monitorozasa, irrelevans vélaszok gatldsa, munkamemoria, fluencia, kognitiv flexibilités,
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gondolkodas és cselekvés rugalmassaganak fenntartasa- az autizmus spektrumzavar Gsszes
tiinetével kapcsolatban magyarazo erdvel bir (Rommelse, Geurts, Franke, Buitelaar és
Hartman, 2011). Autizmus spektrumzavarban a végrehajtd funkciokon beliil a tervezési
folyamat deficitje egyes kutatasok szerint vezeté tiinetnek bizonyul (Sinzig, Morsch, Bruning,
Schmidt és Lehmkuhl, 2008), am a végrehajto miikodés autisztikus fejlédésmintazata
korantsem tisztazott, kérdéses, mely teriiletek érintettek leginkabb (Gydri és mtsai, 2002; Lai,
Lombardo és Baron-Cohen, 2014).
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2. MUNKAMEMORIA RENDSZEREK ES VIZSGALATUK AUTIZMUS
SPEKTRUMZAVARBAN

A munkamemoria (rovid tava memoria) kulcsszerepet jatszik az daltalanos tudas
megszerzésében, valamint a tanuldsi folyamatokban (Gathercole, Alloway, Willis és Adams,
2006), integralja a kiilonb6z6é forrasbol érkezé informaciokat (Baddeley, 2000). A
munkamemoria limitalt mennyiségli informacidé atmeneti tarolasara és feldolgozasara képes
dinamikus feldolgozé rendszer, mely életkorfiiggd, és egyéni kapacitasa eltéré (Baddeley,
2000; Conway, és mtsai, 2003; Pickering, 2001). Dontd szerepe van az altalanos tudas
megszerzésében, tovabba az 1) készségek elsajatitasaban (Gathercole, Alloway, Willis,
Adams, 2006).

2.1. A munkamemdria és a végrehajto rendszer bemutatasa

A tanulds és a hosszl tdvi memoria hdrom folyamat dsszehangolasat igénylik, a
kodolas (bejovd informacid tarolasa), a tarolds (a tartés emléknyom kiépitése az informaciod
megszerzése és konszolidacioja mentén), és az eldhivas (tudatos eldhivas, vagy felismerés)
révén (Baddeley, 2003; Tdnczos, 2014). Az el6hivas a korabban megtanult és elraktarozott
emlékek tudatos el6hivasat vagy felismerését jelenti. Atkinson és Schiffrin (1968) modalis
modelje magiban foglalta a szenzoros, a révid és a hossza tavi memoriat is. A Szenzoros
memoria nagy informacidkapacitdssal rendelkezd, am az emlékeket csupan néhany
miliszekundumig megtartd rendszer. A vizudlis szenzoros emlékezet ikonikus memoria vagy
ikonikus tarként, a verbalis szenzoros memoria pedig mint echoikus memoria taldlhaté meg a

szakirodalmakban.

A hosszu tdva memoria napokig, akar évekig képes elérhetdévé tenni az emléknyomot,
tehat tartos emléknyom tarolast végez. A kognitiv pszichologia két részre oszthatja a hosszl
tdvi memoriadt: deklarativ memoridra és nem-deklarativ (implicit) memoriara (részletesen
lasd: 3. fejezet). A deklarativ memoria a személyes és a vilagrol alkotott tudasrol tudatos
hozzaférést lehetévé tevo rendszer (Tulving és Markowitsch, 1998). A deklarativ memoria a
szemantikus (tényekkel, eseményekkel kapcsolatos) €s epizodikus (6néletrajzi) emlékezeti
részekbol all. Az emlékezeti, tanuldsi és intelligenciatesztek nagy része a szemantikus
memoriat méri. Az epizodikus (pladul oOnéletrajzi) emlékezet mérése nehezebb, mivel
személyes €s szubjektiv vonatkozasu emlékeket 6riz. A nem-deklarativ memoria a tudatos

hozzaférést nélkiilozo tudas, a motoros ¢és kognitiv készségek (proceduralis tudas) sorolhatoak
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hozza A proceduralis tanulds motoros készségek megtanuldsat foglalja magaban, mint a

teniszezes, hangszeren valo jaték vagy a balrol jobbra olvasas.

Atkinson és Schiffrin (1968) vezette be a munkamemoria fogalmat, a rovid tava
emlékezet megnevezésére, ami szerintik munkamemoriaként funkcional, és fontos szerepe
van a kognitiv miiveletek végrehajtasaban. A korai tobbszorostar-elméletek (Broadbent, 1957;
Atkinson és Shiffrin, 1968) szerint haromféle memoriatar kiilonboztetheté meg: a
modalitasspecifikus érzékeld tarakbol az informécio bekertil egy korlatozott kapacitasu rovid
tava tarba, majd egy hosszu tavu tarba, mely elméletileg korlatlan kapacitasi. Az elmélet
hibaja azonban, hogy egységesnek tartotta a rovid tav( tarat. A korai modalis-modell
hianyossagat a tobbkomponensii és dinamikus munkamemoria-modell kiiszobolte ki

(Baddeley és Hitch, 1974).

A mai tobbkomponensii és dinamikus munkamemoria modell egy korlatozott
kapacitasu tarat ir le, mely egy aktiv informacio feldolgozo6 rendszer, az informacid tarolas

mellett miveleteket is végez, és tobb részre tagolodik (Baddeley, Hitch, 1974).

KOZPONTI VEGREHAITO

TERI-VIZUALIS VAZLATTOMB FONOLOGIAI HUROK

EPIZODIKUS PUFFER

TERI VAZLAT- VIZUALIS TAR FONOLOGIAI ISMETLG
TOMB TAR KOMPOMENS

VIZUALIS EPIZODIKUS HOSSZU NYELV
SZEMANTIKA TAVU EMLEKEZET

FLUID RENDSZEREK KIKRISTALYOSODOTT

RENDSZEREK

1.abra: A Baddeley-féle munkamemoria modell (Forrds: Baddeley, 2000 alapjan, 421. o.)

Két elkiiloniild alrendszert foglal magaba, a verbalis, és téri-vizualis alrendszert, ezek

egymastol fiiggetleniil képesek az informacid megdrzésére €s a manipuldciora, mindkettd
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rendelkezik egy teriilet altalanos feldolgozo, €s egy teriilet specifikus tarol6 komponenssel
(Alloway, Gathercole, Pickering, 2006). A fonologiai hurok a verbalis informacio
ellendrzéséért felel, mig a téri-, vizudlis-, és kinesztétikus informdaciokat a téri-vizualis
vazlattomb foglalja egységes reprezentacioba (Baddeley, 2003). A kozponti végrehajtd a
munkamemoria figyelmi kontrolljat végzi, felelés a fokuszalasért, megosztasért, figyelmi
valtasért, 6sszehangolja a periférikus alrendszerek (fentebb emlitett rendszerek) mikddését,
tehat modalitas fliggetlen, informaciokezeld, figyelmi, és kontrollald rendszer (Baddeley,
2003). Az epizodikus puffer 6sszekoti a modalitasspecifikus komponenseket és a hosszutava
memoriat multimodalis informaciok taroldsa révén, komplex struktirava vagy epizodda képes
integralni a kiilonb6z6 modalitasbdl érkezd informéaciokat, illetve puffer funkcidja az eltérd
alrendszerek kozti kozvetitést és a kiilonbozé kodok egységes multidimenzionalis
reprezentaciokba tomoritését végzi (Racsmany, 2007). A kozponti végrehajté kapcsan a
végrehajtd funkcio kifejezést gyakran hasznaljdk, harom f6 komponense a frissités és
monitorozas (bejovo informacid attekintése, kodolasa, tarolt elemek javitdsa, nem hasznalt
elemek relevans, uj elemmel valo helyettesitése), a valtas (irrelevans feladatkészletrdl levalva
relevansra vald atvaltas), és a gatlds (dominans valasz gatldsa, kimenet monitorozésa)
(Miyake, és mtsai, 2000). A végrehajto funkciok feleldsek tovabba a gondolatok
szervezéséért, stratégiava alakitasaért, az észlelés, érzelmek, gondolatok €s cselekedetek soran
az onvezérelt és céliranyos folyamatok kialakitasaért, a tervezés, dontéshozatal, cél szelekcio,
aktualis viselkedés monitorozasaért, Osszefiiggnek az Ontudat, empatia és a szocidlis
érzékenység folyamataival (Stuss, Alexander, 2000; Temple, 1997; Tdnczos, 2014). A
munkamemoria kapacitas korlatozottsaga problémakat okozhat az iskolai teljesitményekben, a
nyelvelsajatitas, a figyelem és a problémamegoldds nehézsége kapcsan. Osszefiigg az
anyanyelv elsajatitassal, a matematikai és természettudomanyos képességekkel, az olvasasi és
aritmetikai teljesitménnyel, igy hatékonyan elérejelzi az iskolai eldmenetelt is (Thompson,
Gathercole, 2006). A komplex munkamemoria, valamint a besz¢€lt, és irott nyelv megértése
kozott szoros kapcsolat van (Daneman és Merikle, 1996; Leather és Henry, 1994; Engle,
Kane és Tuholski, 1999), tovabba, a komplex munkamemoria-teszteken nyujtott teljesitmény
jo bejosloja a tanulasi nehézségeknek (példaul diszlexia, diszkalkulia) (lasd példaul
Gathercole és Pickering, 2000a; 2000b; Pickering és Gathercole, 2004; McNamara és Wong,
2003).
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2.2. A munkamemoria és végrehajtofunkciok biolégiai alapjai

Mai tudasunk szerint a munkamemoria egyes alrendszereinek mitkodése az aldbbiak
szerint kdthetd kiilonbozo agyi teriiletekhez: az éltalanos problémamegoldés (verbalis, €s téri
feladatok esetén) a Br (Brodmann-régio) 6, a fonoldgiai folyamatok feldolgozasa (verbalis, és
numerikus feladatok kapcsan) a Br 44, mig a munkamemoria tartalmanak manipulalasa a Br
9, és 46 teriilethez kapcsoldodnak (Németh, és mtsai., 2001). A végrehajtdo funkciok
tanulmanyozasanal a frontalis lebenyre keriilt a fokusz, mely az 6nmonitorozas €és kontroll
folyamatokban fontos (Blakemore, Choudhury, 2006). Harom f6 neuralis kor indul a frontalis
lebenybdl, a basalis ganglionok, illetve a thalamus felé haladva: a dorsolateralis prefrontalis
kor a tervezés, célszelekcio, készletvaltds, munkamemoria és dnmonitorozas folyamataiban
dontd, a laterdlis orbitofrontalis kor a kockazatfelmérés, valaszgatlas soran fontos, mig az
anterior cingularis kor a viselkedés monitorozasaban, hiba Onellendrzésében és javitasaban

vesz részt (Royall, és mtsai, 2002).
2.2.1. A munkamemoria biologiai alapjai

Képalkot6 eljarasok, valamint a kettds disszociacid elve (ha adott betegnél az ,,A”
képesség ép ¢és ,,B” képesség karosodott, mig egy masik betegnél az ellentétes mintdzat
tapasztalhato, ,,B” képesség ép és ,,A” sériilt, akkor megallapithatd, hogy a két képesség
hatterében két fiiggetlen, az adott képességre specializalodott modul talalhatd, Lukacs, 2001;
Vallar, 2006) mentén neuropszichologiai, illetve pszichofizikai eljarasok segitségével kaphato
kép a munkamemoria bioldgiai alapjairdl. Az agyi képalkoto eljarasok jo téri, am kevésbe jo
id6i felbontassal milkodnek (példaul fMRI-funkcionalis magneses rezonancia, a Vvér
oxigénszintjének valtozasai alapjan; PET-pozitronemisszios tomograf, az agy glikoz- és
oxigén-anyagcseréje alapjan ad képet— Rajah és D’Esposito, 2005). Az elekrofizikali
modszerek jo 1d6i felbontassal miitkodnek (EEG- elektroenkefalografia- az agykéreg
felszinére helyezett elektrodak segitségével a nagyagykéreg dramainak valtozéasait észlelve—
Kéri és Gulyas, 2003; ERP- eseményhez kapcsolodo potencial — Vogel és Machizawa, 2004)
lehetévé téve a munkamemoria miikodésének hatterét biztositd idegrendszeri halozat
felderitését, mivel egészséges €s agysériilt betegek vizsgalatdra egyarant teret adnak, igy
atipikusan fejlodé gyermekek vizsgalatara is alkalmasak e modszerek (Gruber és Cramon,
2003; Wager és Smith, 2003; Miiller és Knight, 2005).
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A Brodmann-térkép segitségével lokalizalhatbak a munkamemoria egyes
alrendszereinek mitkddése mogott meghtizodd agyi hélozatok, az egyes agykérgi teriiletek
rétegek szerinti felépitésében valod elkiilonités alapjan (BA — Brodmann area, magyarul lasd
Br - Brodmann-régio). A fonologiai tar neuroanatomiai lokalizacidja szempontjabol a bal
oldali posterior parietalis Br 40-es teriilet, az artikulacidés kontroll folyamat (ismétlési
komponens) helye a Broca-mez6 teriiletén talalhato, a frontalis lebenyben a bal Br 44-es ¢és a
Br 6-os aredk, a supplementer —és premotoros teriiletek és a jobb cerebellum egy részének
mitkodéséhez kapcsolva (Paulescu, Frith és Frackow, 1993; Jonides és Smith, 1997; Smith és
Jonides, 1997). A komplex verbalis munkamemoria miikodése e fenti teriileteken tal a bal
oldali és a dorzolateralis prefrontalis teriiletek miikodését is igényli (Br 9, 10, 45, 46 -
Weismer és mtsai, 2005; Narayan és mtsai, 2005, Conant, Liebenthal, Desai és Binder, 2014,
Klaassen, Evers, Groot, Backers, Veltman ¢és Jolles, 2014). A vizualis ingerek feldolgozasat
¢s a téri kodolast a jobb inferior prefrontélis (Br 47), a jobb anterior occipitalis (Br 19, 40) és
a jobb posterior parietalis (Br 6) aredk teszik lehetévé (Xu és Chun, 2005; Konen és Kastner,
2008; Zimmer, 2008. Zago és Tzorio-Mazoyer, 2002), tovabba a vizualis feladatok megoldasa
a bal inferior temporalis (Br 37) és a bal inferior parietalis teriiletek aktivacidjaval jar egyiitt.
El6bbi a jobb tarkolebeny, mig utobbi a jobb fali lebeny mukodését igényli (Gathercole,
1999). Smith ¢és Jonides (1997) a munkamemoria alrendszereinek miikddése kapcsan a
verbalis munkamemoria esetében a bal félteke Br 6, 40, 44; a téri munkamemoria esetében a
jobb félteke Br 7, 40, 47; mig a végrehajtd funkcidk esetében a Br 6, 9, 46 teriileteket jelolték
meg (Smith, Jonides és Koeppe, 1996, magyarul lasd Németh, Racsmany, Konya és Pléh,
2001). A kiilonb6z6 munkamemoria folyamatok idegrendszeri hatterét 6sszefoglalva lasd a 2.

tablazatban.

A kozponti végrehajté miikodése Barch, Braver, Nystrom, Forman, Noll és Cohen
(1997) szerint a tarolasi terhelés a bal dorsolateralis (Br 9, 46), a bal inferior frontalis (Br 6,
44) és a bal posterior parietalis teriileteken aktivitasnovekedéssel jart, a feladat nehézségének
véaltozasa pedig a jobb féltekén a frontalis teriileteken (Br 44, 45, 47) jelzett
aktivitasnovekedést.

Az agyi aktivitas és a munkamemoria kapacitasdban tapasztalhato életkori valtozasok
Osszefiiggésér6l Brahmbhatt, McAuley és Barch (2008) irtak. Azonos életkorhoz kotott
kiilonbségeket talaltak a bal superior parietalis kéregben és mas teriileteken is, beleértve a bal

inferior frontalis lebenyt, a bal szupramarginalis gyrust és a jobb cerebellumot is. A
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végrehajtd funkciok mérésére Rajah és Mclntosh (2008) fMRI-vizsgalatot végeztek, corticalis
aktivitds csokkenést irtak le, eredményeik szerint idOsebb személyek a jobb
parahippocampalis, a jobb parietalis és a jobb prefrontalis teriiletek nagyobb szazalékat
hasznaltak, mint a fiatalabbak. Kim, Bayles és Beeson (2008) munkamemoria vizsgalataban
(szémterjedelem, szoterjedelem ¢€s a hallasi mondatterjedelem teszt segitségével) szignifikans
¢letkori hatas kapott a feladatokon elért teljesitményben. Az idésebb felndttek esetében az
informaciok novekedésével parhuzamosan a pontossdg jelentdsebb mértékben csokkent,
azonban amikor kiilonb6z6 struktirdju, de azonos szamu komponensre kellett emlékezniiik,

pontosabban teljesitettek.

A verbalis munkamemoria kapacitaskiilonbségeinek neuralis alapjait Osaka, Osaka,
Kondo, Morishita, Fukuyama és Shibasaki (2003) vizsgaltak fMRI-vel. A vizsgalati
személyeket nagy és kis munkamemoridji csoportokba soroltak, a feladatok teljesitése soran
jelentds aktivaciot talaltak a bal prefrontalis kéreg, az anterior cingularis kéreg €s a temporalis
nyelvi kéreg teriiletén, tovabba a halldsi mondatterjedelem teszt soran az fMRI fokozott
intenzitast jelzett a prefrontalis kéregben. A magas munkamemoria terjedelmi csoportnal az
anterior cinguléris kéregben a jelzés szignifikans ndvekedését irtak le. Eredményeik szerint

magas munkamemoridji egyéneknél a figyelmi-kontrollalo rendszer hatékonyabban miikodik.

A munkamemoria neuropszicholdgiai vonatkozédsai, a kiilonb6zé agyi halozatok
sériilése, fejlodési zavara, alulmiikodése esetén irja le, milyen tipusu munkamemoria-deficittel
jar, milyen kognitiv tiineteket eredményez az adott probléma. Shallice és Vallar (1990)
neurologiai, pszichiatriai korképekkel rendelkezdk esetében arra kovetkeztettek, hogy a
verbalis munkamemoria szelektiv sériilése jellemzd r4juk, ennek hatterében nem a
beszédpercepcio, illetve beszédprodukcid karosodasat feltételezik, mivel a fonoldgiai analizis
képessége megtartott. Baddeley, Gathercole és Papagno (1998) verbalis munkamemoria-
deficit jelenlétekor a teljesitmény leromlasat irtak le paros asszociacids tanulasi helyzetekben,
ahol a kisérleti személyeknek ismert, illetve idegen szavakbodl allo szoparokat kellett
tanulniuk. A betegeknél bal oldali 1ézi6t mutattak ki, dontden a frontalis lebeny érintettsége
mentén, a Broca-mez6 kornyékén (Shallice és Vallar, 1990; DeRenzi és Nichelli, 1975),
valamint az alsé parietalis és kozéps6/fels6 temporalis teriileteken (Vallar, DiBetta és Silveri,
1997; Henson, 2001, idézi Racsmdny, Lukdcs, Németh és Pléh, 2005).

A munkamemoria-folyamatokat a prefrontalis kéreg és a dorsolateralis lebeny

prefrontalis teriiletei teszik lehetdvé a mentalis informacié-manipulalasi tevékenység soran

37



(Curtis és D Esposito, 2003). Lézids vizsgalatok aktivaciét mutattak a superior prefrontalis
gyrus teriiletén magasabb szintli végrehajté folyamatok (pl. komplex munkamemoria
feladatok) soran (Du Boisgueheneuc, Levy, Volle, Seassau, Duffau és Kinkingneheun,
Samson, Zhang és Dubois, 2006).

A kiilonboz6é pszichiatriai és neuroldgiai korképek esetében is karosodhatnak a
kiilonb6z6 munkamemoria alkomponensek. Skizofrénidban a munkamemoria valamennyi
alrendszerének karosodasat leirtak (lasd példaul Lee és Park, 2005; Park ¢s Holzman, 1992;
Stratta, Daneluzzo, Prosperoni, Bustini, Mattei és Rossi, 1997; Carter, Robertson, Nordahl,
Chaderjian, Kraft és Shoora-Celaya, 1996, magyarul Racsmdny, 2003), tovabba a végrehajto
rendszer karosodasat is kimutattak (Morice és Delahunty, 1996).

Huntington-koéros betegek lassabban és kevésbé pontosan oldjak meg a
munkamemoria feladatokat, mint a kontrollszemélyek eseményhez kotott fMRI eredmények
szerint (Wolf, Vasic, Schonfeldt-Lecuona, Ecker és Landwehrmeyer; 2009). Alacsonyabb
aktivitast mutatnak a bal dorso— és ventrolateralis prefrontalis kéregben, a bal inferior
parietalis kéregben ¢€s a bal putamenben. Ezek alapjan feltételezik, hogy a munkamemoridhoz
kapcsolodo funkciondlis rendellenességek Huntington-korban eltéré munkamemoria-haldzati
csomopontok érintettsége miatt tapasztalhato.

Alzheimer tipusi demenciaban szenvedd betegeknél a beszélt nyelv, a részletek
megértése €s a kovetkeztetés sériilt, az érintettek teljesitménye korreldlt a munkamemoria
kapacitassal (Welland, Lubinski és Higginbotham; 2002). A Parkinson-korban a kodzponti
végrehajtd miikodési deficitjét irtdk le, a figyelem vizsgalata sordan egyszerlibb feladatok
esetén normal hatdrokon beliil teljesitenek, mig komplexebb feladatokon karosodast mutatnak

a vizsgalati személyek (Graceffa, Carlesimo, Peppe és Caltagirone, 1999).

2.2.2. A végrehajto funkciok biologiai alapjai

A végrehajtd funkciok esetben a frontélis lebeny szinaptikus kapcsolatainak mitkodése
meghataroz6, ami kamaszkorig fejlodik, és az Onmonitorozasi €s a kontroll folyamatok
fejlodésében szerepe dontd (Stuss és Alexander, 2000; Blakemore és Choudhury, 2006).A
prefrontalis lebeny 6t miikodési egysége egylittesen felel a végrehajtd funkciok megfeleld
mitkodéséért (Faw, 2003). A dorsolateralis prefrontalis kéreg az dsszehangolo, koordinald
funkciot tolti be a szemmozgas, a mozgastervezés és a munkamemoria milkodésében, a
Brodmann-areak koziil a Br 46, Br 9, Br 8A, Br 8B ¢és a Br 10 aktivacidja révén. A
ventromedialis-orbitalis prefrontalis régidé motivald szerepet tolt be, a késztetést, az
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érzelmeket, a viselkedést ¢s a reakciokészséget szabalyozza, a Br 10, Br 11, Br 12, Br 14 ¢és
Br 47-es teriiletek miikodése mentén. A dorsomedialis prefrontalis kéreg, az eliilsé cingularis
terlilet a figyelmi aktivitds szabalyozasaban fontos, a Br 24, Br 25 és Br 32 aredk, valamint
atfedéssel a Br 11 és Br 12 bizonyos részei, tovabba a limbikus rendszer aktivalodasa révén.
A mindkét oldali ventralis lateralis prefrontalis kéreg ,,felfogd” koézpontként a megértésé
folyamataiban vesz részt, a Br 45, a Br 46 egy része és a Br 47 teriilet, valamint az
orbitofrontalis area (Br 11 és Br 13) laterdlis részének segitségével. A domindns oldali
ventralis lateralis area a beszéd szervezésében meghatarozo, a Br 45 és Br 47 aredk, melyek a
Br 44 motoros beszédmezo koriili asszociacios teriiletek miikodésének kdszonhetden (lasd 2.
abra).

A végrehajté funkciot (frissités, valtas, gatlas) PET-et (pozitronemisszids tomograf)
segitségével torténd tanulmanyozasa soran Collette Van der Linden, Laureys, Delfiore,
Degueldre, Luxen ¢és Salmon (2005) aktivitast talaltak a bal superior parietalis gyrus
poszterior terliletén és a jobb intraparietalis sulcusban, valamint a bal oldali k6zépsé ¢€s
inferior frontalis gyrus teriiletén. A szerzok a parietalis teriiletek fontossagat hangsulyoztak a
végrehajto funkcidot mérd tesztek teljesitése sordn, valamint kiemelték, hogy a végrehajto
rendszert nem csupan a frontdlis lebeny tdmogatja, ahogyan azt kordbban gondoltak. A
frissités folyamata bilateralis aktivacidokat mutatott az anterior, és a posterior teriileteken, mig
a valtasi folyamatok a parietalis lebeny és a bal kozépso ¢€s inferior frontalis gyrus miikodését
aktivaltak (Kim, Johnson, Cilles és Gold, 2011). A gatlo folyamatok a jobb oldali
orbitofrontalis gyrusban mutattak kisebb specificitasi aktivaciokat. A frontalis lebeny
fontossaga aldtamasztja, hogy az egész agy integritdsa sziikséges a végrehajtd feladatok
optimalis  teljesitéséhez  (Stuss és Alexander, 2000). A prefrontalis teriiletek
viselkedésszervezésben betdltott szerepe szintén meghatarozo, mivel az agy egy¢éb teriileteirdl
bejovo mindségi informaciokkal valdo manipulalast végzi (Anderson és mtsai, 2001).

A frontalis lebeny monitoroz6 tevékenységével kapcsolatban Stuss (1992) harom
szintet kiilonboztetett meg, koziiliik elséként a repetitiven végrehajtott, automatizalt és
tultanult napi rutincselekvéseket emliti. A feldolgozds masodik szintje a végrehajtd és
ellendrzd funkcioké, melyek szervezett, célvezérelt viselkedéssé alakitjak az informaciokat.
Harmadikként az egyéni és a kornyezeti tudatossadg folyamatat irja le. A frontélis lebeny, a
limbikus €s a posterior kortikalis teriiletek kozott a végrehajté és ellendrzé funkciok
medialjak a kapcsolatok fejlodését, mig az egyéni tudatossag a prefrontalis teriiletek fejlodése
soran novekszik.
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A monitorozasi viselkedés a jobb oldali dorsolateralis frontalis teriilet aktivaciojat
igényli, mig a bal dorsolateralis teiiletnek a verbalis folyamatok soran dont6 (Stuss és Levine,
2002). Mindkét oldali dorsolateralis frontalis teriilet, valamint az inferior medialis frontalis
lebeny aktivacidja is tapasztalhaté a kognitiv valtast igénylé feladatoknal, mig az inferior
medialis frontalis teriiltetek a viselkedés gatld folyamataiért felelnek. A végrehajto
képességek lokalizacidja a frontalis mellett a poszterior és a szubkortikdlis agyi teriiletek
fontossagat is hangsulyozzak (Parkin, 1998; Collette és mtsai, 2005).

A kozponti végrehajtoval kapcsolatos neuropszichologiai vizsgéalatok eredményei
kiilonboz6 neurologiai, €és pszichiatriai betegségek vizsgalata soran vegyes képet mutatnak. A
a frontalis lebeny 1€zios betegek megfigyelései a megvaltozott viselkedést, valamint a cél
eléréséhez sziikséges viselkedés deficites jellegét irtak le (Benson és Stuss, 1990). A
prefrontalis sériiléssel ¢€lok sériilt itélethozatalt, szervezési, tervezési €és dontéshozatali
nehézségeket, valamint viselkedésgatlasi képtelenséget és sériilt intellektudlis képességeket
mutattak (Luria, 1973). Az 6nkontroll, és a figyelmi valtas is sériilést mutat (Goldberg, 2001).
Ezek alapjan a frontalis betegeknél megfigyelt viselkedéses és kognitiv rendellenességeket
diszekzekutiv szindromanak nevezték el (Baddeley és Wilson, 1988), mely a fentebb
részletezett problémakat foglalja magiban, igy a tervezés, szervezés, absztrakcids érvelés,
problémamegoldas és dontéshozatal nehézségeit (Ardila és Surloff, 2004; Hobson és Leeds,
2001).

A frontélis lebeny egységes invonvaltsagat irtdk le képalkotd eljarasokat hasznald
vizsgalatok, foként a prefronalis kéreg szerepét hangsulyoztak, ma mar azonban tudjuk, hogy
a végrehajtd funkcidk a frontdlis lebeny szamos agyi haldzataval, kiilonb6zo tertileteivel
allnak kapcsolatban (Stuss ¢s Alexander, 2000; Stuss és Levine, 2002), igy keriiltek fokuszba a
szubkortikalis struktarak és a thalamikus 6svények is (Monchi, Petrides, Strafella, Worsley és
Doyon, 2006; Kassubek, Juengling, Ecker és Landwehrmeyer, 2005).

Wager és Smith (2003) metaanalizise a kiilonb6z6 végrehajtd folyamatok kiilonb6z6
agyi teriiletekkel vald Gsszekottetését irta le. A frontalislebeny-szindromaban megfigyelhetd
tiinetek oka a kozponti figyelmi-ellendrz6 rendszer sériilése, a kozponti végrehajtdo mitkodése
tehat egy frontalislebeny-funkcio.

Neuropszichologiai vizsgalatok a striatlis teriiletek fontossagat is hangsulyoztak
neuropszichologiai korképek mentén a végrehajté funkcidk miikodésével kapcsolatban.
Huntington-korral (Lawrence, Saahakian, Hodges, Rosser, Lange és Robbins (1996), illetve
Parkinson-szindromaval €16 betegek (Petrova, Raycheva, Zhelev és Traykov, 2010) jelentds
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végrehajtofunkcio-deficitet mutatnak. Royall, Lauterbach, Cummings, Reeve, Rummans és
Kaufer (2002) a basalis ganglionok és a thalamus szerepét hangsulyoztak. Harom f6, a
frontalis lebenybdl eredd és a basalis ganglionokhoz, illetve a thalamushoz futé neuralis kort
azonositottak. A tervezésben, célszelekcioban, készletvaltasban, munkamemoriaban és az
onmonitorozasban a dorzolateralis prefrontalis kor vesz részt; a kockdzat felmérését €s a nem
megfeleld viselkedéses valaszok legatlasat a laterélis orbitofrontalis kor teszi lehetévé; mig a
viselkedés monitorozasaban és a hibdk onellendrzésében ¢és javitdsaban az anterior cingularis
kor funkcidi meghatarozoak.

A frontalis lebeny lézidkon és a basalis ganglion sériiléseken tul mas patoldgidk is
mutatnak végrehajto diszfunkciot, igy példaul frontalis demencidban, Alzheimer-koérban és az
AIDS-demenciaban (Elliott, 2003), tovabba enyhe kognitiv karosodas esetén is (Petrova és
mtsai, 2010). Szubkortikalis ischaemias vaszkuldris demencidban a betegek szelektiv
karosodasokat mutatnak a végrehajtd funkciokat méré teszteken (Cummings, 1994).
Pszichiatriai zavarokban is gyakran jelentkeznek végrehajtofunkcio-deficitek, igy példaul
depresszioban (Paelecke-Habermann, Pohl és Leplow, 2005), skizofrénidban (Bryson,
Whelahan és Bell, 2001), melyek a frontalis lebeny karosodasaval vagy diszfunkciojaval,

illetve a fronto-subcortikalis halozatok kapcsolatainak romlasaval jarhat.

2.2.3. Osszegzés (munkamemdria és végrehajto funkcick biolégiai alapjai)

Osszegezve (az Osszegzést segitendd lasd: 2. dbra) a munkamemoria korlatozott
kapacitasu, aktiv informdacio feldolgozd rendszer, mely az informaciotarolds mellett
miveleteket is végez (Baddeley, Hitch, 1974). Verbalis, és téri-vizualis alrendszerei
egymastol fliggetleniil megdrzik és manipulalnak az informaciokkal, teriilet altalanos
feldolgozo, és teriilet specifikus tarolé komponensei révén (Alloway, Gathercole, Pickering,
2006). A kozponti végrehajtd modalitasfiiggetlen, informaciokezeld, figyelmi, és kontrollalo
rendszerként a munkamemoria figyelmi Kkontrolljat végzi, felelds a fokuszalasért,
megosztasért, figyelmi valtasért, Osszehangolja a periférikus alrendszerek miikodését
(Baddeley, 2003). Az epizodikus puffer 6sszekdti a modalitasspecifikus komponenseket és a
hosszatavii memoriat multimodalis informaciok tarolasa révén (Racsmany, 2007). A kdzponti
végrehajtd kapcsan a végrehajtd funkcid kifejezést gyakran hasznaljak, melynek a frissités €s
monitorozas, a valtas és a gatlas a f6 komponensei (Miyake, és mtsai, 2000). A
munkamemoria alrendszereinek miikodése az altaldnos problémamegoldas (verbalis, és téri
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feladatok esetén) esetén a Br 6, a fonologiai folyamatok feldolgozasa (verbalis, és numerikus
feladatok kapcsan) kapcsan a Br 44, mig a munkamemoria tartalmanak manipulalasa soran a
Br 9, és 46 teriilethez kothetdek (Németh, és mtsai., 2001). A végrehajtd funkciok a frontalis
lebeny miikodése révén az Onmonitorozasban és kontroll folyamatokban is fontosak
(Blakemore, Choudhury, 2006).

A munkamemoria kapacitds korldtozottsaga iskolai teljesitményekben, a
nyelvelsajatitasban, a figyelem és a problémamegoldas folyamataiban okoz nehézséget,
hatékonyan elérejelzi az iskolai elémenetelt (Thompson, Gathercole, 2006). Kiilonb6z6
neuroldgiai, pszicholodgiai és pszichiatriai korképekben figyelhetdek meg munkamemoria €s
végrehajtod funkcid deficitek. Kutatdsomban az autizmus spektrumzavar Végrehajté funkciod

zavar hipotézise (Ozonoff, 1997) mentén indokolt a kapcsolodo vizsgalatok elvégzése.

Munkamemoria Végrehajto funkciok
olvasasiterjedelem

teszt V\{isconsin - mintazatfelismerés
halldsi kartyaszortirozasiteszt teszt (VPST),
mondatterjedelem (WCsT), S0P, n-back Corsikocka

teszt teszt, verbalis fluencia

Skizofrénia, Demencia, Betifluencia b Williams, Turner-
Huntington-kor, Skizofrénia, Alzheimer- _ b dro'nlma
Autizmus, ADHD kor, ADHD, Autizmus

Verbalis RTM &

szamterjedelem, alszo ‘
ismétlés, ' >
széterjedelemteszt Szemantikus fluencia

Specifikus nyelvizavar
(SL1), diszlexia

2.dbra: Az egyes munkamemoria-komponensek és a végrehajto funkciok mérdeljarasai,
patologiai (Forras: Gathercole, 1999. 412.0.)
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2.3 A munkamemoria és a végrehajté funkciok szerepe az iskolai teljesitményben

A tobbkomponensii munkamemoria rendszernek a kiilonbozd tipusu informaciok
ideiglenes tarolasaban és feldolgozasban, igy a tanulasi folyamatokban is komoly szerepe van
(Baddeley és Hitch, 1974; Baddeley, 2000, 2003; Racsmdny, 2007). Ennek részei, a téri-
vizualis munkamemoria (téri-vizudlis vazlattdomb), a verbalis munkamemoria (fonoldgiai
hurok), az epizodikus puffer, a kdzponti végrehajtd és altalanosan a munkamemoria (komplex
munkamemoria), melyek miikodéséért specifikus agyi haldzatok felelések, vizsgalatukat
kiilonb6z6 méréeljarasokkal végezhetjiik (Baddeley, 2002, 2003; Gathercole, 1999; Engle és
mtsai, 1999; Daneman és Merikle, 1996, Cowan és mtsai, 2003; Service és Tujulin, 2002;
Racsmany és mtsai, 2005; Janacsek és mtsai, 2009).

A végrehajto funkciok képesek biztositani a megfelelé figyelmi, gondolkodasi és
probléma-megoldasi folyamatokat, igy az iskolai eredményekre dont6 hatassal vannak (Bull
és Scerif, 2001; Bull és mtsai, 2008; McLean ¢és Hitch, 1999; Ozonoff és Jensen, 1999; Russell
¢s mtsai, 1996; Swanson és mtsai, 1996; Thompson és Gathercole, 2006; Thorell, Lindquist,
Nutley, Bohlin és Klingberg, 2009; Best, Miller és Jones, 2009).

Elsésorban a munkamemoria miikddését, illetve a végrehajtdo funkciokat hoztdk
kapcsolatba az iskolai teljesitménnyel, melyek eltéré stllyal vehetnek részt az egyes
tantargyak esetében (Krajewski és Schneider, 2009; Dahlin, 2011; Lu, Weber, Spinath és Shi,
2011; Bull, Espy és Wiebe, 2008).

2.3.1. A munkamemoria és az iskolai teljesitmény kapcsolata

A memoria funkcidk ¢€s a tanulmanyi teljesitmény kozott jelentds kapcsolat van
(Gathercole, Lamont és Alloway, 2006; Gathercole, Brown és Pickering, 2003; Swanson és
Jerman, 2007; Bull és mtsai, 2008). Mind az olvasasi készségek (Gathercole, Alloway, Willis
¢s Adams, 2006; Seigneuric, Ehrlich, Oakhill és Yuill, 2000), mind a matematikai képességek
(Alloway ¢és Alloway, 2010; Swanson ¢és Sachse-Lee, 2001) Osszefiiggnek a
munkamemoriaval. Gathercole és Pickering (2000b) az informaciotarolasi-, és feldolgozasi
képesség, és a matematikai, olvasasi teljesitmény kozott irt le alapvetd kapcsolatot. Az
alacsonyabb teljesitményli gyerekek a téri-vizualis vazlattombot mérd feladatokon rosszabbul
teljesitettek, ugyanakkor gyakorldssal behoztak lemaraddsukat a magasabb teljesitményii

csoporthoz képest, hibdzasaik szama lecsokkent. A téri-vizudlis vazlattomb fejlettsége tehat
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hatdssal van a gyerekek matematika teljesitményére, a sziikséges fejlesztési moddok
segitségével a teljesitmény javithato (Gathercole és Pickering, 2000Db).

Gathercole, Pickering, Knight és Stegmann (2004) eredményei szerint az iras-olvasas
készségek elsajatitasa kapcsolatban 4all a munkamemoridval, viszont a magasabb szintli
készségek, mint a szovegértés és a szovegelemzeés fiiggetlen a munkamemoria kapacitasatol.
Azok a gyerekek, akik altalanos tanuldsi nehézségekkel kiizdenek, a munkamemoria
komponenseit mérd Osszes feladaton gyengébb teljesitményt nytjtottak (Gathercole és mtsai,
2004). Eredményeik tehat alatimasztjak Gathercole és Pickering (2000b) korabbi munkajat a
munkamemoria kapacitds matematika és angol nyelv tantargyakra gyakorolt hatasara
vonatkozoan. A korai munkamemoria eredmények erdsen szignifikans elérejelzdi a gyerekek
késobbi iras-olvasas elsajatitasanak. Krajewski és Schneider (2009) longitudinalis kutatasaban
a téri-vizudlis vazlattomb fejlettsége, és az olvasasi képesség, a betlizés ¢és a fonoldgiai
tudatossag, tovabba a matematikai képesség kozott magas korrelaciot taldlt. E fenti
eredmények mutatjdk az alapismeretek ¢és a kognitiv képességek 0sszekapcsolasanak
relevanciajat, mivel a gyermekek késobbi tanulmanyi eldémenetelét jo1 bejosoljak.

Meyer, Salimpoor, Wu, Geary ¢és Menon (2010) keresztmetszeti vizsgalatban
térképezték fel a munkamemoria és a matematikai képességek kapcsolatat, eredményiik
egybecseng a Swanson (2011) altal publikaltakkal, miszerint a fejlettebb munkamemoriaval
rendelkezd gyermekek, jobb eredményt értek el a matematikai feladatok megoldasakor.

Bull, Espy és Wiebe (2008) a munkamemoria kiilonb6z6 komponenseit vizsgaltak,
eredményeik alapjan a téri-vizualis munkamemoria és a komplex munkamemoria fejlettsége
meghataroz6 volt a matematika teljesitményben (Mazzocco és Kover, 2007; Toll, Van der
Ven, Kroesbergen és Van Luit, 2011; Lu és mtsai, 2011). Tovabba a munkamemoria és az
iskolai teljesitmény kapcsan nehézséget mutatd gyermekek a matematika, és a munkamemoria
mérése soran egyarant gyengébb teljesitményt mutattak (Swanson és Jerman, 2006). A
matematikai, aritmetikai teljesitmény és az egyes munkamemoria komponensek kapcsolatara
vonatkozoan a munkamemoria dontd szerepe bizonyosodott be (McLean és Hitch, 1999;
Fiirst és Hitch, 2000; Passolunghi és Siegel, 2001; Lee és Kang, 2002; De Stefano és Le
Favre, 2004). Durand, Hulme, Larkin és Snowling (2005) megallapitottak, hogy a szam-
Osszehasonlitd (digit comparison) feladaton nyujtott teljesitmény és a verbalis képességek
eldrejelzik az aritmetikai készségeket.

A fonologiai hurok szerepe az anyanyelv és a szokincs elsajatitasaban dont6
(Gathercole és Adams, 1993, 1994; Gathercole és Baddeley, 1989; Service és Kohonen, 1995;
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Racsmany és mtsai, 2001; Racsmadny, 2004). Gathercole, Willis, Emslie és Baddeley (1992)
szerint a hattérben all6 mitkédési mechanizmus egy 0j sz6 tanulasa soran, a fonologiai hurok
emléknyom. Hasonl6 folyamat zajlik idegen nyelvek tanulasa soran is (Hummel, 2002; Sanz,
2005). Service (1992) eredményei szerint az alsz6 ismétlési feladatban nyujtott teljesitmény jo
bejosloja az idegen nyelv elsajatitasanak. A fonoldgiai hurok tovabba a szintaktika fejlodésére
is hatassal van (Macrae, Tyler és Lewis, 2013). Adams és Gathercole (2000) szerint a verbalis
munkamemoria teszteken elért teljesitmény €s a szintaktikai feladatokban nyujtott eredmény
kozott jelentds Osszefliggés van, a teszten elért magasabb pontszam, szintaktikailag
komplexebb kifejezések létrehozasanak képességével jar, mivel hosszabb ideig képesek
megOrizni a felndttek altal hasznalt kifejezéseket, azok konnyebben aktivalodnak sajat
kozléseik megformalasanal (Speidel, 1993). A verbalis munkamemoria terjedelemnek tehat
nagy szerepe van mind a szokincs elsajatitasaban, mind pedig egyéb hosszl tava fonoldgiai
reprezentaciok 1étrehozasa soran (Racsmdny és mtsai, 2005).

A fonoldgiai huroknak tovabba az olvasastanulas fejlodésében is szerepe van
(Gathercole és Baddeley, 1993; Dufva, Niemi és Voeten, 2001). A jo szocialis kornyezetben
€16, atlagos intelligencidju gyermekeknél is megjelennek olvasési nehézségek, ezek hatterében
fonologiai hurok probléma allhat (Swanson, 1999). Nem egyértelmii azonban, hogy az
olvasasfejlodési deficitért az emlékezet, a fonoldgiai manipulacioé vagy egy harmadik tényezd
tehetd feleldssé. A fonologiai hurok befolyasolja az olvasédstanulast, az olvasastanulds javitja
az emlékezeti terjedelmet és a fonoldgiai teljesitményt, amik pedig tovabb novelik az olvasasi
teljesitmény szinvonalat.

Perfetti és Goldman (1976) eredményei szerint a fonoldgiai hurok szerepe csupan az
olvasastanulasi folyamat megkezdésekor keriil el6térbe, eredményeik szerint nem lehet
kozvetleniil bejosolni az olvasasi szinvonalat az emlékezeti terjedelem alapjan. Feltételezéseik
az egyéni kiilonbségek hatterében a kozponti végrehajtdo komponens szerepét hangstlyozzak.

Szoros kapcsolatot mutattak ki a fonologiai emlékezet és a hanganalizis képessége
kozott is, melyek megfeleld foka érettsége nélkiilozhetetlen feltétele a hatékony
olvasastanulasnak (Glanzer, Dorfman és Kaplan, 1981), Baddeley, 2001). A fonéma athtizas
(phoneme deletion) feladata és a verbalis képességek jol bejosoltak az olvasasi készségeket. A
fonéma athuzas képessége donté fontossagunak tiinik az olvasastanulasban (Durand, Hulme,

Larkin és Snowling, 2005).
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A munkamemoria és a szamtani folyamatok, valamint a nyelvi megértés, illetve az
intellektudlis képesség kozott szoros Osszefiiggés van, igy a munkamemoria befolyasolja az
utasitasok kovetésének, a jegyzetelésnek, az irasnak, az érvelésnek és a komplex tanuldsnak a
folyamatat, melyek erételjes hatassal vannak az iskolai elémenetelre (Gatehercole, 1999;
Engle, Kane és Tuholski, 1999).

A tanulasi nehézségek vizsgalata soran egyes munkamemoria tesztek hatékonyan
alkalmazhatoak tanulasi zavarokkal kiiszkodo gyerekek diagnosztizalasa soran (Gathercole és
Pickering, 2000b). gy példaul a munkamemoéria teszteken nyujtott teljesitmény jo prediktora
lehet a késobbi gyenge iskolai eredménynek, mig a fonologiai rovid tavi memoria kapacitasa
onmagaban nem bejoslo értékli (Pickering és Gathercole, 2004). A fonoldgiai hurok
kérosodasa miatt a nyelvi zavarral kiizdd tanulok tobb év hatranyt mutathatnak, ami a
gyengébb helyesirasi, olvasasi képességeket magyarazzak esetiikben. McNamara és Wong
(2003) tanulasi nehézséggel kiizdé felndtteknél, gyengébb munkamemoria teljesitményt
kaptak. A szovegértési, kovetkeztetési képességek ¢€s a nagyobb munkamemoria-kapacitas
szoros Osszefliggésben allnak, ami a kozponti végrehajtdo kapacitdsanak mértékére utalhat
(Oakhill, Yuill és Parkin, 1986).

Szilard kapcsolatot irtak le a komplex munkamemoria és az ezt mérd teszteken
nyujtott teljesitmény valamint a besz¢lt, illetve az irott nyelv megértése kozott (Daneman és

Merikle, 1996; Leather és Henry, 1994; Engle, Kane és Tuholski, 1999).

2.3.2. A végrehajto funkciok és az iskolai teljesitmény kapcsolata

A vegrehajto funkciok szintén kozvetlen hatassal vannak az iskolai teljesitményre. A
gyenge munkamemoria (flexibilitas/monitorozas) eredményezheti az utasitdsok elfelejtését,
megnehezitheti a fejszamolasok részeredményeinek fejben tartasat is. A gatlas és a valtas
fontos az irrelevans informacidk legatlasdban és az egyik feladatrél masikra valo figyelmi
valtasban. Hatassal vannak tovabba a nyelvi készségekre €s az érvelési képességekre is
(Handley, Capon, Beveridge, Dennis és Evans, 2004). Az alacsony munkamemoria kapacitas
jellemzd a specifikus nyelvi karosodéds (SLI — Specific Language Impairment) esetében (Im-
Bolter, Johnson és Pascual-Leone, 2006), amely szamos iskolai helyzetben gatolhatja a jo
teljesitményt. A munkamemoria és a gatlas szerepe az érvelési képesség esetében is alapvetd,

hiszen az informaciok megtartasa és az azokkal vald6 manipulacio sziikséges a sikeres
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mukodéshez. A jol mikodo végrehajtd funkcidk tovabba megfeleld iskolai magatartashoz is
elengedhetetlenek (Best, Miller és Jones, 2009).

Mazzocco és Kover szerint (2007) a végrehajtd funkciok szerepe dontd a matematikai
teljesitményben. Bull, Johnson és Roy (1999) eredményei azt mutatjak, hogy azok a
gyerekek, akik gyengébb matematikai és aritmetikai készségekkel rendelkeznek, alacsonyabb
teljesitményt nytjtanak a végrehajtdé funkciot mérd teszteken, dontéen a gatlas és a valtds
(aritmetikai feladatok alrészeinek megoldésa, stratégia megtaldldsa soran) érintettsége miatt.
Azok a gyermekek, akiknek nehézségeik vannak az aritmetikai feladatok megoldasa soran,
alacsonyabb teljesitményt produkalnak a komplex valtasi képességeket méro teszteken (Bull
es mtsai, 1999; Bull és Scerif, 2001; McLean és Hitch, 1999; Van Der Sluis, De Jong és Van
der Leij, 2004). Rourke (1993), Blair és Razza (2007), valamint Thompson és Gathercole
(2006) a végrehajtdé funkciok kozil a gatlas szerepét emelték ki a matematikai
teljesitményben.

A frissités/monitorozas fontossaga a verbalis munkamemoria és az iskolai teljesitmény
kapcsan alapvetd. A munkamemoria segiti a betlik, szavak, mondatok kodolasat (De Jong,
1998), fontos szerepe van a szamok ¢és a részeredmények megjegyzésében az aritmetikai
feladatok megoldasa soran (Geary, 1993; McLean és Hitch, 1999). Gyengébb munkamemoria
kapacitast mutatnak azok a gyermekek, akiknek olvasasi nehézségeik (De Jong, 1998; Bigler,
Burlingame és Lawson, 2003; Swanson és Ashbaker, 2000) vagy aritmetikai problémaik
(McLean és Hitch, 1999; Swanson, 1994) vannak.

A végrehajto funkciok szerepe az olvasastanuldsban és az olvasasmegértésben dontd.
Protopapas, Archonti és Skaloumbakas (2007) diszlexids gyerekek vizsgalatakor gatlasi
nehézségeket talaltak, a lassabb olvasési sebesség nagyobb interferencidval jart egylitt.

Az olvasdsmegértés hasonld magasabb szintli végrehajté funkcidkon alapszik, mint az
érvelés ¢és a kritikai elemzés (Vellutino, Scanlon és Lyon, 2000). A tervezésben ¢&s
szervezésben rosszabbul teljesitd gyermekek az olvasasmegértési feladatokban rosszabb
eredmeényt érnek el.

Van der Sluis, De Jong és Van der Leij (2007) szerint a végrehajtoé funkciok koziil a
frissités / monitorozas szoros kapcsolatot mutatott az olvasassal, aritmetikdval és a nem
verbalis érveléssel, tovabba a valtas képessége 0sszefliggést mutatott az olvasassal és a nem
verbalis érveléssel.

Az egyes tantargyak szerepét vizsgalta Thompson ¢&s Gathercole (2006), a
frissitési/monitorozasi komponens anyanyelvvel és matematikaval valo Osszefliggését irtak le,
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mig a gatlds az angol, matematika ¢és a természettudomanyos tantargyakkal mutatott
kapcsolatot.

Hooper, Swartz, Wakely és De Kruif (2002) a gyengébb irasi teljesitményt nyajtd
diakok alacsonyabb teljesitményét mutattak ki az iniciacios és a készletvaltasi feladatokban.
Az iras teljesitményében meghatarozo végrehajtdo funkciokként az iniciaciot, készletvaltast,

fenntartast és gatlast hataroztak meg.

2.4. A munkamemoria és a végrehajtéfunkcio-deficitek vizsgalata Kiilonbozé fejlodési és

tanulasi zavarok mentén

Szamos tanulési, illetve nyelvi zavarral él6 gyermek vesz részt integralt formaban az
iskolai oktatds keretein beliil, ami indokolja e zavarok pontos természetének felderitését,
mivel alapvetden befolyasoljak az iskolai teljesitményt (példaul Lukdcs és Pléh, 2002,
MacWhinney, 2002). Koziiliik roviden beszamolnék néhany olyan zavarrdl, melyek esetében a
munkamemoria €s a végrehajtofunkciok vizsgalatai soran kapott eredmények ma mar
egyértelmli irdnymutatast tudnak adni a pedagogia szdmdara az érintett csoportokra
vonatkozoan, majd beszamolok az autizmus spektrumzavarban eddig a témaban elvégzett

kutatasok eredményeirdl, végiil ratérek ezek mentén sajat vizsgalataim céljara.

2.4.1. Tanulasi zavarok

Specifikus nyelvi karosodas (Specific Language Impairment - SLI) esetében a verbalis
munkamemoria deficitjét mutattak ki (Im-Bolter, Johnson és Pascual-Leone, 2006),
elsésorban az informaciok manipuldldsanak nehézsége mentén (példaul a hallési
mondatterjedelem teszten gyengébb teljesitményt mutattak), mig a tarolasi kapacitasban nincs
kiilonbség a kontrollcsoporthoz képest (példaul szdmterjedelem teszttel mért kapacitasuk alig
alacsonyabb az atlagnal, ennél a feladatnal csupan az informaci6 ideiglenes taroldsa sziikséges
a feladat megoldasahoz, Montgomery, 1995, 2000a, 2000b, 2002). A verbalis tarolas
karosodésa 0Osszekapcsolodva a lassabb feldolgozassal képes magyardzni a gyengébb
emlékezeti teljesitményt (Archibald és Gathercole, 2007). Ezek az eredmények felhivjak a

figyelmet SLI esetében a munkamemoria vizsgalatinak pedagodgiai relevancidjara is, mivel

crer
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emlékezeti stratégiakat tanitani szamukra, a specifikusan csak a nyelvre korlatozodo feladatok
tartalmanak gyakoroltatasa helyett.

Figyelmi / hiperaktivitasi zavarral kiizdé (Attention Deficit / Hyperactivity Disorder,
ADHD) gyermekek nehezen tudnak hosszabb instrukciot kovetni, nehezitett az azokra valo
emlékezés, ami a figyelmi fokusz elvesztésével jarhat. Az érintett gyermekeknél Klingberg,
Fernell, Olesen, Johnson, Gustafsson, Dahlstrom, Gillberg, Forssberg és Westerberg (2005),
valamint Martinussen, Hayden, Hogg-Johnson és Tannock (2005) a komplex verbalis
munkamemoria és a hallas utani megértés deficitjét mutattak ki, ami Martinussen és Tannock
(2006) véleménye szerint figyelmi deficit esetén még erdteljesebben jelentkezik. A
szamterjedelem teszten a kontrollcsoport szintjén teljesitettek, jelezve, hogy a deficit nem az
informaciok tarolasaban, hanem a veliik valé manipulalasaban van Mclnnes, Humphries,
Hogg-Johnson és Tannock (2003), valamint Cornoldi, Marzocchi, Belotti, Caroli, Meo és
Braga (2001) eredményei szerint, hasonldéan a nyelvi zavarral él6kéhez, ami az ADHD-S
személyek esetében szintén a munkamemoria komplex fejlesztésének jelentdségére hivja fel a
pedagdbgiai figyelmét.

Williams-szindromas betegeknél a verbalis és téri képességek disszociativ sériilése
figyelhet6 meg Vicari, Bellucci és Carlesimo (2003), illetve Lanfranchi, Cornoldi és Vianello,
(2004) szerint, a verbalis munkamemoria kapacitasuk és nyelvi képességeik atlagosak, mig a
téri munkamemoria teljesitményiik jelentésen karosodott (Racsmany, 2004). A fenti
vizsgalatok eredményei alapjan az ADHD- vel és a Williams-szindromaval ¢él6 gyermekek
oktatasa soran ma mar egyértelmli oktatdsi stratégidk allnak rendelkezésre az érintett
gyermekeket oktatdé pedagégusok szdmdra, igy az instrukcid részekre tagoldsa, a
jelentésteliség és ismerdsség érzésének novelése, memoria fogasok hasznalata (Gathercole,
2008).

Mivel a munkamemoria deficit szamos klinikai populacio esetében tapasztalhato,
kiilonos jelentésége van annak, hogy tobbet tudjunk meg a biologiai hatterérdl, a deficitek

korai azonositasarol, a tiinetetek enyhitésének és a fejlesztés lehetdségeirdl.

2.4.2. Fejlodesi rendellenességek

A végrehajto funkciokat érinté nehézségek szamos fejlédési rendellenesség, példaul a
Tourette-szindroma (Pennington és Ozonoff, 1996), az ADHD (Barkley, 2012) és az autizmus
spektrumzavar (Hill, 2004) esetében megfigyelhetéek. Hatteriikben a frontalis lebeny
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abnormalis tevékenysége all Dickstein, Bannon, Castellanos és Milham (2006), valamint
Schmitz, Rubia, Daly, Smith, Williams, és Murphy (2006) szerint, ami megneheziti a
végrehajtd funkciok hatékony miikodését. A Tourette-szindromaval kiizdé gyerekeknek

nehézségeik vannak a verbalisfluencia-tesztekben (Anderson, 2001).

Az ADHD és az autizmus spektrumzavar a végrehajtd funkciok tobb aspektusat érint6
zavarként jellemezhetd. Autizmus spektrumzavarban a végrehajtdé funkciok karosodasa a
gyermek, és a felndtt populaciot egyarant érinti, donten a tervezés és a mentalis flexibilitas
teriiletén okozva nehézséget, mig a gatlasi kontroll nem minden esetben érintett (Hill, 2004).
Az ADHD esetében a végrehajtd funkciokon beliil a gatlasi kontrollban és a taltanult valaszok
elnyomasaban mutatkozik meg a decifit (Pennington és Ozonoff, 1996; Desman, Petermann
és  Hampel, 2008). Az autizmus spektrumzavar diagnosztizalasa soran a
differencialdiagnosztika kiilondsen nagy hangsulyt kap, nagy kortltekintést igényel (a tarsuld
zavarok, és az autizmus spektrum szamos megjelenési formaja miatt, melyrdl részletesebb a
1.8 fejezetben irtam), ezért a két klinikai csoport vizsgalatai soran kapott eltérd
végrehajtofunkcio  eredmények nagyban tudjak segiteni a differencidldiagnosztikai

folyamatot.

vizsgadlata

crer

Autizmus spektrumzavarral ¢él6k munkamemoridjanak, végrehajté funkcidinak
vizsgalata soran sziiletett kutatasok vegyes eredményeket mutatnak, ezek részletesebb
bemutatasa kovetkezik (Osszefoglalva lasd a 2. tablazatban). Ozonoff és Jensen (1999)
flexibilitasban és tervezésben nehézséget talalt autizmus spektrumzavarral él6knél, mig a
gatlast igényl6 feladatokon nem. Ozonoff és Strayer (2001) magasan funkcionald autizmus
spektrumzavarral ¢l6knél nem talalt szignifikans eltérést a munkamemoria kapacitas
vonatkozasaban, amibdl arra kovetkeztettek, hogy autizmus spektrumzavarban a végrehajtd
funkcidk érintettsége nem a munkamemoria sériilése miatt all fenn elsésorban. Sinzing és
munkatarsai (2008) a tervezés és flexibilitas vizsgalata soran karosodast tapasztaltak autizmus
spektrumzavarban. Magasan funkcionaldé autizmus spektrumzavarral ¢l6knél Liss és
munkatarsai (2000) a végrehajtdo funkciok karosoddsat nem talaltak univerzalisnak, és nem
lattak bizonyitottnak, hogy a sériilt végrehajtd funkciok okoznak az adaptiv mitkddésében
tapasztalhatd deficitet. Williams és munkatarsai (2005) a munkamemoria téri képességei

vonatkozaséaban sériilést irtak le, mig a verbalis képességek esetében nem talaltak szignifikéns
50



eltérést, ez alapjan feltételezik, hogy nem a téri- és verbalis munkamemoria sajatossagai
képezik az autizmus spektrumzavarban jellemzo6 viselkedéstervezési, és probléma megoldasi
nehézségeket. Turner (2007) az autizmus spektrumzavarban jellemz6 repetitiv viselkedés és a
végrehajto funkciok (pl. gatlas) kozott szignifikdns Osszefiiggést talalt, mig egy masik
tanulmany nem talalt kapcsolatot a sztereotip viselkedés és a végrehajtd funkciok kozott
(Lord, és mtsai, 2000; Joseph, Tager-Flusberg, 2004). South ¢és munkatarsai (2007)
Wisconsin Kartyaszortirozds (munkamemoria, kozponti végrehajt6 mérése) feladaton
szignifikans Osszefliggést kapott a feladatmegoldas soran mutatott perszeveracié mértéke és a
sztereotip viselkedés kozott. Corbett és munkatarsai (2007) jelentés kiilonbséget tapasztaltak
¢berség, valaszgatlas, flexibilitas, figyelem valtas, és munkamemoria esetén a kontroll
csoporthoz képest, melybdl arra kovetkeztettek, hogy autizmus spektrumzavarban altalanos,
mély végrehajtd funkciok karosodas jellemz6. Rommelse és munkatarsai (2011) autizmus
spektrumzavarban gyengébb gatlasi ¢és munkamemoria teljesitményt, és megnovekedett
reakcioid6t irtak le. Lai és munkatarsai (2012) nemek kozti kiilonbséget tapasztaltak a
végrehajté funkciok esetében autizmus spektrumzavarban, e szerint az autizmus
spektrumzavarral ¢16 férfiak gyengébb teljesitményt nytjtottak a kontrollhoz képest, mig a
ndk esetében ilyen kiilonbséget nem talaltak. Hill és munkatarsai (2015) nyelvi karosodassal
rendelkezd autizmus spektrumzavarral él6 gyermekeknél feltételezték, hogy nemszé ismétlési
teszten kapott teljesitményiik 6sszefligg az autizmus spektrumzavarban jellemz6 viselkedéses
sériilések (szocidlis mitkddés, repetitiv viselkedés) mértékével, dm kutatdsuk nem igazolta
hipotézisiiket, mig a vizsgalt gyermekek verbalis memoria, és verbalis munkamemoria
kapacitasa szignifikdnsan elmaradt egészséges tarsaikétol. Lényeges tovabba Truedsson és
munkatarsai (2015) eredménye, mely szerint autizmus spektrumzavarban a gyakran tarsulo
ADHD-s tiineteket kontrollalva, az addig jellemzd gatlasi, és munkamemoria teljesitménybeli
negativ eltérés eltlint, amibdl arra kovetkeztetnek, hogy a sériilt munkamemoria kapacitas az
ADHD és az autizmus spektrumzavar kozos kognitiv jellemzéje lehet (Truedsson, és mtsai,
2015). Pugliese és munkatarsai (2015) a végrehajtd funkciok jelentOs hatasat irtak le az
adaptiv viselkedésre (Gigy, mint gatldo funkciok, figyelemvaltas, monitorozas), eredményeik
szerint autizmus spektrumzavarban mindketté sériilt. Rommelse és munkatarsai (2015)
tovabba autizmus spektrumzavarban azt talaltak, hogy az IQ a kognitiv folyamatokat
alapvetden befolyasolja, Osszefliggést irtak le a kognitiv deficit mértéke és az intellektualis

képességek kozott (Pugliese, és mtsai, 2015).
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2.tablazat: Az autizmus spektrumzavarban eddig elvégzett munkamemoria vizsgalatok

eredményei

DEFICITES MUKODES

MEGTARTOTT MUKODES

flexibilitas, tervezés (Ozonoff és Jensen,
1999)

gatlas esetén (Ozonoff és Jensen, 1999)

végrehajto funkciok karosodasa nem univerzalis (Liss és mtsai, 2000)

munkamemoria kapacitas (Ozonoff és Strayer,
2001)

a végrehajto funkciok és a sztereotip viselkedés kozott nincs kapesolatot (Lord, és mtsai, 2000;

Joseph, Tager-Flusberg, 2004)

téri munkamemoria (Williams és mtsai, 2005)

verbalis munkamemoria (Williams és mtsai,
2005)

végrehajto funkciok (mitkddése dsszefiigg a
repetitiv viselkedéssel, Turner, 2007)

Osszefiliggés a perszeveracio mértéke és a sztereotip viselkedés kozott (South és mtsai, 2007)

végrehajto funkciok (Corbett és mtsai, 2007)

gatlasi és munkamemoria teljesitmény,
reakcioidé (Rommelse és mtsai, 2011)

ferfiak végrehajtod funkcigja (Lai és
munkatarsai, 2012)

végrehajtod funkcio (Pugliese és mtsai, 2015)

kognitiv funkcidk (IQ kozvetitd szerepll,
(Rommelse és mtsai, 2015)

verbalis munkamemoria, verbalis memoria,
(Hill, és mtsai, 2015)

munkamemoria (Truedsson, és mtsai, 2015)
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2.5. Osszegzés (munkamemoria rendszerek autizmus spektrumzavarban)

Osszegezve a fentieket, lathatjuk, hogy a végrehajto funkciok, illetve a munkamemoria
az egyes tantargyak esetében ugyan eltérd sullyal, de alapvetden meghatdrozzak azokat a
figyelmi, gondolkoddsi és probléma-megoldési folyamatokat, melyek az iskolai eldmenetelt
biztositjak (Bull és Scerif, 2001; Bull és mtsai, 2008; McLean ¢és Hitch, 1999; Ozonoff és
Jensen, 1999; Russell és mtsai, 1996; Swanson és misai, 1996; Thompson és Gathercole,
2006; Thorell, Lindquist, Nutley, Bohlin és Klingberg, 2009; Best, Miller és Jones, 2009;
Krajewski és Schneider, 2009; Dahlin, 2011; Lu, Weber, Spinath és Shi, 2011; Bull, Espy és
Wiebe, 2008).

Az autizmus spektrumzavar kutatasa soran kapott eddigi vegyes eredmények alapjan a
végrehajtd funkcidk esetében a tervezés, és a mentalis flexibilitds sériilése mutatkozik igen
gyakorinak, mig a gatlas talin nem minden esetben mutat ilyen kifejezett sériilést. A gyenge
munkamemoria (flexibilitds/monitorozas) eredményezheti az utasitasok elfelejtését, mig a
gatlas nehézsége az irrelevans informaciok legéatlasanak deficitjét, tovabba az egyik feladatrol
masikra valo figyelmi valtast akaszthatja meg (Handley, Capon, Beveridge, Dennis és Evans,
2004). A tervezés folyamatanak sériilése a tanulds munkafolyamatdnak megtervezését teszi
nehezitetté. A nem megfeleléen miikodd végrehajté funkciok az érvelés folyamatat, tovabba
az iskolai megfeleld magatartas kivitelezését is megnehezitik (Best, Miller és Jones, 2009).

Mivel azonban a fentebb bemutatott eredmények vegyes képe mellett kérdéses a
végrehajtd funkciok karosodasanak univerzalitasa is (példaul Liss és mtsai, 2000; vs. Pugliese
és mtsai, 2015), sajat vizsgalataim soran szeretnék ralatast nyerni e folyamatokra. A hazai
vizsgalatok elvégzését az is indokolta, hogy a kornyezeti faktorok (példaul a szociodkondmiai
statusz) is jelentds hatassal vannak a végrehajtdo funkciok fejlédésére, azok milkodésére
(Ardila, Rosselli, Matute és Guajado, 2005), ezen kornyezeti faktorok a kiilfoldi és haza
mintak esetében legaldbb részben eltérdek, kutatdsaim révén képet kaphatunk arrél, hogy a
Magyarorszagon ¢l autizmus spektrumzavarral élék munkamemoria, illetve végrehajtd
funkcid teljesitménye milyen képet mutat.

A végrehajto folyamatokra voantkozoan az IQ kdzvetité szerepe jelentés (Rommelse
és mtsai, 2015; Pugliese és mtsai, 2015), fontos kérdés azonban, van-e olyan képesség,
folyamat (implicit vs. explicit tanulds), mely a tanulds sordn szintén kiemelt jelentdségii, am
az intellektualis képességek altal kevésbé befolyasolt. Ha kutatdsaim soran sikeriil ilyen

tanulasi folyamatot talalni, az felhivja a figyelmet arra, hogy az alacsonyabb mentalis
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képességekkel rendelkezd tanulok esetében milyen tanitdsi, fejlesztési modokkal lehet Oket

valdban adekvatan segiteni.
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3. AZ EMLEKEZETI RENDSZEREK

Autizmus spektrumzavarban az implicit és explicit tanulasi folyamatok vizsgalata
soran szamos, legalabb részben ellentmondé eredmény sziiletett, ¢ mellett pedig a memoriat
igényl6 feladatok megoldasa soran szigetszertien kiemelkedd képességek mutatkoznak meg
né¢hany személynél. E fenti tények jelzik, autizmus spektrumzavarban igen eltéré tanulasi,

illetve memoria mikodések jellemezhetik az érintetteket.

A tanulds és a hosszu td&vi memoria harom folyamat egyiittmiikodését igénylik, a
bejové informacio tarolasa a kodolas soran, majd a tartds emléknyom kiépitése, és az el6hivas
valamint felismerés folyamatai révén (Baddeley, 2003; Tdnczos, 2014). Mindez indokolja,
hogy minél részletesebb képet kapjunk autizmus spektrumzavarban a tanulasi folyamatok

feltérképezése mellett magardl a memoriarol is.

3.1. A deklarativ memoria és tanulas, élményszerii emlékezet

A hosszu tava memoria évekig is elérhetdvé tudja tenni az emléknyomot. A kognitiv
pszichologia két részre oszthatja a hossz(i tavi memoriat: deklarativ (explicit) memoriara és
nem-deklarativ (implicit) memoriara. A deklarativ memoria tudatos hozzaférést biztosit a
személyes és a vilagrol alkotott tudasrol (Tulving és Markowitsch, 1998), a szemantikus
(tényekkel, eseményekkel kapcsolatos) ¢€s epizodikus (példaul Onéletrajzi) emlékezeti
részekbol all. Az epizodikus emlékezet személyes és szubjektiv vonatkozasu emlékeket
egyarant Oriz. A nem-deklarativ memoria a tudatos hozzaférést nélkiil6z6, motoros ¢és
kognitiv készségtudas (proceduralis tudas) (lasd: 3. abra). A tobb, elkiiloniilt emlékezeti
rendszer létezése mellett szol a sztochasztikus filiggetlenség jelensége, tehat az, hogy az
emlékezeti megtartds mértékének kiillonbozé mutatdi statisztikailag fliggetlenek egymastol

(Jacoby, Witherspoon, 1982; Tulving, Schacter és Stark, 1982).
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3. Az emlékezeti rendszerek felosztasa (Zola-Morgan, és Squire, 1990 nyomdan).

Az emlékekhez vald tudatos hozzaférés tények, események (szemantikus emlékezet),
valamint példaul onéletrajzi emlékek,epizodikus emlékek mentén lehetséges (Tulving és
Markowitsch, 1998). Az élményszerii (epizodikus) tanulds soran a személy tudatos figyelme
teszi lehetdvé az informacidk elsajatitdsat, a tanulds mennyisége kimutathatéan csokken a
figyelem elterelodésével (Baddeley, Lewis, Eldridge és Thomson, 1984a; Craik, Govoni,
Naveh-Benjamin és Anderson, 1996). E folyamat soran a mélyebb, részletesebb feldolgozas,
valamint a megtanuland6 anyag bemutatasanak gyakorisaga, elosztasa segiti a tanulast (Craik,

Lockhart, 1972), a tanulas nagyrészt szemantikus vagy fogalmi kodolason alapszik.

A tanulas teljes id6 hipotézise szerint (Cooper, Pantle, 1967) az aktivan tanulassal
toltott 1d6 mennyisége meghatirozd a tanulas mértékére vonatkozdan. A hipotézis modositott
valtozata felhivja a figyelmet arra, hogy az elosztott gyakorlds nagyobb hatékonysagara a
tombdositett tanulaséval szemben (Baddeley, 2001). Az informaciok feldolgozasa soran
Atkinson és Shiffrin (1968) modellje szerint minél tovabb van egy elem a rovid tava
memoriaban, annal nagyobb eséllyel keriil 4t a hosszi tavi memoriaba. Craik és Lockhart
(1972) strukturalis emlékezetelmélete azt mondja, hogy a mélyebb, bonyolultabb szemantikai
feldolgozas jobb tanuldst eredményez, tovabba felhivja a figyelmet arra, hogy az aktiv
ismétlés soran az 0ij informaciok, régiek kozé vald bedgyazasa jobban segiti az emléknyom
kiépiilését, mint dnmagaban az 0j informécio rovid ideig vald fenntartdsa (ismétlése).
Moscovitch ¢és Clairk (1976) ramutatott, hogy a szemantikai feldolgozas gazdagabb,
differencialtabb kodolast, és jobb emlékezeti teljesitményt eredményez, mint a fonologiai. A
fenntartd ismétlés a meglévd reprezentaciok eldfeszitését segiti, mig az elaborativ ismétlés az
Uj informéciok atszervezése révén hozziilleszti azokat a mar meglévé tuddshoz. A mély,

szemantikai, elaborativ kodolas olyan emléknyomokat hoz Ilétre, melyek ol
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megkiilonboztethetéek mas emléknyomoktol, szemben a felszinesen kodolt emlékekkel,

ezaltal javitjak az emlékezeti teljesitményt (Baddeley, 2001).

A tanulds szervezése kapcsan Ericsson (1988) megallapitotta, hogy a megtanuland6
anyag kodolasa jelentés alapjan torténik, melyhez a mar meglévd tudast hasznaljuk, ennek
soran a hivoingerek a mar meglévo tudashoz kapcsoljak az informaciot, a folyamatot pedig a
gyakorlas képes gyorsitani. A tanulds szervezése soran kiilonbozo stratégidk hasznalata
(példaul kategorizacio, kiilsé-, bels6 mnemotechnikai modszerek) nagyban tadmogatja az

emlékezést, mivel a jobban szervezett anyagot konnyebb megtanulni (Baddeley, 2001).
3.2. Implicit emlékezet

Az elmult évtizedek emberi tanulasra és emlékezetre vonatkozo kutatasait attekintve
lathatjuk, hogy jelentds résziik az implicit tanulds vonatkozasaban latott napvilagot. Nem elég
pusztan az emlékezeti rendszereket, és folyamatokat attekinteni, a funkcionalis folyamatokat
¢és strukturalis rendszereket is értelmezni kell, mivel az implicit emlékezet nem tekinthetd
egységes rendszernek. Leginkdbb kiilonb6z0 tanuldsi mechanizmusok tarhazanak
nevezhetjiik, melyekben pusztan annyi a kozos, hogy élményszerii emlékeket nem képes

eléallitani (Baddeley, 2001).
3.2.1. Bizonyitékok az implicit emlékezet létezesérol

A szokasok elsajatitdsanak legegyszeribb moddja mar az allatvilagban s
megfigyelhetd. Ide sorolhatjuk a Pavlov-féle klasszikus kondicionalast, melynek soran egy
feltételes inger feltétlen ingerrel valo dsszekapcsoldsa utan a valasz az utdbbira is megjelenik.
Valamint a Thordike (1898) nevéhez kothetd instrumentélis kondicionalast, proba-szerencse
tanulast, azt a viselkedést, mely a jutalomhoz vezetett, megerdsitddik (effektus torvény), azt a
tanuldsi alapelvet, mi szerint egy inger és egy jutalmazott vélasz kozotti kapcsolat
megszilardul (konnekcionizmus). Kimutattak, hogy még akkor is fokozza egy ismeretlen
ingerrel valo talalkozas az inger kellemességének megitélését, ha a taldlkozas tal rovid, hogy
tudatosulhasson (Kunst-Wilson, Zajonc, 1980). Egyes feltételezések szerint az emberi tanulas
két alapvetd formdja, a tudatot igényld, explicit tanulds, melynek sordn meghatarozo,
mennyire tudjuk megfogalmazni a tanulasi stratégiat, talan az instrumentalis kondicionalasra,
mig a verbalis megfogalmazastol fiiggetlen, tudattalanul zajlo implicit tanulds inkébb a

klasszikus kondicionalasra épiilhet (Baddeley, 2001).
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A megoOrzott tanuldsi készség leirasara hasznalja a szakirodalom a proceduralis tanulés
fogalmat, azt a jelenséget, amikor a személy készségei megdérzddnek anélkiil, hogy az illetd
emlékezne a készség elsajatitasanak koriilményeire. Az eldfeszités (priming), teszi lehetévé,
hogy egy meglévé mentalis reprezentacié ujraaktivalodasa megtorténhessen (Baddeley,
2001). E folyamat serkent6 és gatld hatasu egyarant lehet, legtobbszor pedig modalitas
specifikusan, és attol fiiggéen hat, hogy sikeriilt-e megérizni az eredeti ingerbemutatés
felszini sajatossagait (Roedinger, McDermott, 1993). Priming helyzetben eltér a tanulasi
feltételek jelentésége az €lményszerti emlékezés jellegzetességeitol. Mig utobbi esetében
kevéssé meghatarozo, azonosak-e az ingerbemutatas és a tesztbemutatas fizikai jellemz6i, Am
meghatarozo, hogy tombdsitett vagy elosztott tanulds tortént-e, illetve meghatarozé a kodolés
mélysége, addig priming helyzetben ez utdébbi két tényezd kevésbé dontd, mig nagy
jelent6ségli, az ingerbemutatas és tesztbemutatas fizikai jellemzdinek azonossaga (Roedinger,

McDermott, 1993).

A nem asszociativ tanulds a tanulas legegyszerlibb formaihoz tartozik, a habituaciéd
(Humphrey, 1933) lehet6vé teszi a megszokas révén, hogy egy kezdetben 1j, szokatlan inger
ismer6ssé valjon, mig a szenzitizacié az a folyamat, melynek soran az él6lény egy olyan
gyenge ingerre adott valaszat erdsiti fel, amit egy fenyegetd, fajdalmas inger kovetett

(Atkinson, 2005).
3.2.2. Elméleti magyardzatok

A transzferazonos feldolgozéds elméletet Bransford, Franks, Steind (1979), Craik és
Lockhart (1972), valamint Tulving (1983) nevéhez kothetjiik, a szerzok szerint akkor a
leghatékonyabb a tanulés, ha az el6hivaskor igénybevett folyamatok egyeznek a tanulds soran
hasznaltakkal. Roediger (1990) felhivja a figyelmet, hogy az implicit és explicit emlékezet
megkiilonboztetésekor ne az eltérd informaciofajtakon alapuld kiilonbségtételrdl beszéljiink,
tehat ne keverjik az explicit tanulast Onmagaban a fogalmi szintén torténd
informaciotarolassal, az implicit tanulast pedig a fogalom el6tti szinten mitkodod, adatvezérelt

folyamattal.

Az elméleti magyardzatok masik széles kore az emlékezeti rendszereken alapulnak.
Schacter és Tulving (1994) szerint az implicit tanulds tobb, kiilonallé rendszer miikodésének
tekinthetd, ezek koziil a perceptudlis reprezentacids rendszert targyaltak részletesen.

Feltételezésiik szerint a perceptualis reprezentacios teriilet specifikus alrendszerek csoportja,
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amely a szavak ¢€s targyak formajaval €s struktardjaval kapcsolatos informacidkat feldolgozza,
am a jelentéssel és mas asszociativ tulajdonsadgokkal kapcsolatosakat nem. Ennek mentén az
alrendszerek perceptudlis feldolgozoérendszerek Osszetevoi, melyek miikodésében a bal és
jobb féltekei munkamegosztas lehetdsége is felvetddott, elobbi az absztraktabb, utobbi a
specifikusabb folyamatokért volna felelds az elképzelés szerint. Az elmélet erdssége, hogy
hangsulyozza az egyes alrendszerek Osszekotottségét a kozos tulajdonsagok és miikodési
elvek mentén, melyek meghatarozott kérgi teriiletkehez kothetéek, tovabba felhivja a
figyelmet a terliletspecifikus perceptudlis informaciok preszemantikus szinten valo
feldolgozasara, melyek nem tudatos emlékezeti folyamatokkal jarnak egyiitt (Schachter,
1994).

Squire (1992) hangsulyozza a tanulas soran az epizodikus (élményszerli) emlékezeti
rendszer jelentdségét, melyet 6 nevezett el deklarativ emlékezetnek, amely a temporalis és
parahippokampalis teriilet miikodéséhez kothetd (Squire és Zola-Morgan, 1983). A deklarativ
rendszerrel szemben feltételezi a nem-deklarativ emlékezet Ilétezését, ami elkiiloniilt
képességek heterogén rendszere, melyek disszociativak, és a medidlis temporalis lebeny

mikodésétdl fiiggetlen agyteriiletekhez kothetéek (Squire, és mtsai, 1993).

Jacoby (1993) folyamatdisszocidcios elemzési modszere lehetdévé teszi az implicit,
automatikus tényezok elkiilonitését az élményszeriiekétdl. Véleménye szerint egy elem

automatikus el6hivasa fiiggetlen az elem élményszerii felidézésének valoszinliségétol.

Mandler (1980) megkiilonboztet kétféle el6hivasi folyamatot, emlékezéskor a személy
tudatosan el6hivja egy korabbi esemény egyes részleteit, mig a tudas allapotat ugy irja le,
mint egy olyan folyamatot, amikor ismerdsnek érezhetiink egy elemet, de nem tudjuk

felidézni a vele val¢ taldlkozas eseményét.

A tOobbszoros bemenetli modularis emlékezeti rendszer (Johnson, Hirst, 1993) a
szubjektiv kapacitas kérdésével foglalkozik, a modell kisérletet tesz az emlékezet szubjektiv
szempontjainak az emlékezeti folyamatok hatterében all6 rendszerekkel, és folyamatokkal
valo  Osszekapcsoldsdra. Az  emlékezés ¢élményét meghatdrozza az  elérhetd
informacioegyveleg, az a moéd, mellyel a személy kategorizal egy adott emléket, szenzoros és
perceptualis, kontextualis informacid, szemantikus részletek, érzelmi szinezet, illetve az
esemény idején végzett kognitiv miiveletekkel kapcsolatos informacié (Johnson, Hashtroudi

és Lindsay, 1993).
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Osszességében tehat lathatjuk, hogy az epizodikus és implicit emlékezet jelentds
kiilonbségek mentén mikodik. Mig eldbbit nagyban befolyédsolja a feldolgozas szintje, a
kodolas mélysége, valamint a figyelem megosztottsaga, addig implicit esetben ezek minimalis

hatasuak.
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4. IMPLICIT ES EXPLICIT TANULASI FOLYAMATOK AUTIZMUS
SPEKTRUMZAVARBAN

A tanulas szamos kognitiv folyamat Osszehangolasa révén tud sikeresen miikddni,
melynek soran mind az implicit, mind az explicit tanulas nagy jelentdséggel bir. Az implicit
tanulast proceduralis, vagy készségszintli tanuldsnak is nevezhetjiik, a tudatos figyelmet nem
igényli, kvazi tudattalanul mikodé folyamat, melynek soran szabalyok, Osszefiiggések
elsajatitasa zajlik, oly modon, hogy az introspekciod szdmara nem hozzaférhetd a folyamat, a
személy nem tudja verbalizalni a tanultakat (Shanks, St. John, 1994). A kornyezetiinkben
fellelhet6 mintazatok, szabalyszeriségek tobbségét implicit modon sajatitjuk el (Hawkins,
George, és Niemasik, 2009; Janacsek és Németh, 2012), az implicit tanulas viszonylag lasst
az explicit tanulashoz képest (Cleeremans, Destrebecqz, és Boyer, 1998; Reber, 1993). Az
explicit tanulds minden esetben feltételezi a tudatos figyelmet, a személy hipotéziseket ¢és
szabalyokat fogalmaz meg (Baddeley, 2001). Az autizmus spektrumzavar velejardja gyakran
az egyes kognitiv funkciok rendellenes miikddése, egyfajta csokkent intellektus, ami az
explicit modon torténd tanulast megnehezitheti (Johnson, és mtsai, 2007; Williams, Goldstein
és Minshew, 2002). Az explicit tanulas tehat 1Q fiiggd, minél magasabb az intellektus, annal
jobb explicit tanulas varhato (Reber, Walkenfeld, Hernstadt, 1991). Az implicit tanulas
kritikus szerepet tolt be kognitiv, tarsas, nyelvi és motoros funkcidoban egyarant, az explicit
tanulassal kiegésziilve pedig a legtobb tanulasi mechanizmus hatterében e két folyamat

kooperativan jelenik meg (Howard, 2001).

4.1 Implicit tanulas

Tobbnyire implicit modon sajatitjuk el a motoros €s a kognitiv készségeket, a komplex
nyelvtant, de ide sorolhatjuk a klasszikus kondicionalast is (Howard, 2001). A 1étrejott
implicit tudast igen nehéz szavakba onteni. Harom népszerli paradigma latott napvilagot az
implicit tanulassal kapcsolatban. Ezek koziil az elsé a Miller (1962), Allen és Reber (1980)

nevével fémjelzett mesterséges nyelvtan elsajatitdsa; a masodik Berry és Broadbent (1988)
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nevéhez kothetd Osszetett rendszerek kontrollalasa, mig a harmadik Nissen és Bullemer altal
1987-ben kidolgozott szerialisreakcididé-feladat (SRT), melyet egy készségelsajatitasi
helyzetnek is tekinthetiink (Nissen, Bullemer, 1987; Baddeley, 2001). Az SRT paradigmaban
a vizsgalati személyeknek négy gombot kellett a vizsgalat soran annak megfeleléen
nyomogatniuk, hogy a képernyon egy vizszintes vonal mentén hol villan fel az inger (egy
pont). A kontrollfeltételben a résztvevok egy random elemsorozatra valaszoltak, mig az
ismétlodo feltételben ugyanazt a tizelemes sorozatot mutattak be egymas utan tobbszor is, de
a vizsgalati személyek nem voltak tudataban, hogy egy rejtett szekvencia ismétlodik ekdzben,
ezért nevezhetjlik tanulasukat implicit tanuldsnak. Utdbbi csoportban a valaszadas sebessége
felgyorsult, majd lelassult, amikor egy random sorozattal taldlkoztak, ami jelezte, hogy a
sorozat ismétlodése fokozta a teljesitményt. Ezzel ellentétben a random feltételben a
csoporttagok teljesitménye nem javult. Mivel az ismétlodd feltételben a résztvevok koziil
egyesek képesek voltak explicit médon elismételni a sorozatot, Willingham, Nissen és
Bullemer (1989) két alcsoportot kiilonitettek el, az egyik tudatdban volt a sorozatnak és el
tudta azt ismételni, mig a masik csoportba tartozok nem vették észre a sorozatot. Az
eredmények szerint ennél az alcsoportnal is egyértelmii volt a tanulas (Baddeley, 2001). Song
¢s munkatérsai eredményei is arra utalnak, hogy implicit sorozat tanulas az explicit tudastol

fiiggetlennek tiinik (Song és mtsai, 2007 a).

Shanks és St. John (1994) kiilonbséget tettek az implicit tanulds és az implicit el6hivas
kozott: értelmezésiikben az implicit tanulas soran a személy nincs tudatdban azoknak a
szabalyoknak ¢és Osszefiiggéseknek, melyek a tanuldsi folyamat hatterében allnak, mig az
implicit el6hivas esetében ugy képes el6hivni az informacioét, hogy magat a tanulasi helyzetet
nem tudja felidézni (ezen jelenség mutatkozik meg az amnesztikus szindromaban). Szamos
eredmény utal arra, hogy az explicit tanulds eldnydsebb az implicit tanuldsnél, sokkal
gyorsabban sajatithatjuk el az anyagot a tanulas ezen moddjaval. Mégis szolnak érvek az
implicit tanulas mellett is, igy példaul Masters ramutatott, hogy bar az implicit tanulas
valoban lassabb, ugyanakkor ellenallobb a stresszel szemben (Masters, 1992). Tobb vizsgalat
i1s ramutat az explicit és implicit rendszer miitkodésének kiilonbségeire, ugyanakkor a két
rendszer kozotti kapcsolat is jelentds. Willingham és Goedert-Eschmann (1999) eredményei
ramutatnak, hogy a motoros készségek tanulasaban az explicit folyamatok mellett parallel
moddon az implicit tanuldsi folyamatok is jelentds szerepet jatszanak, tehat a két rendszer

komoly mértékben képes egylittmiitkodni.
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Kevés kutatas sziiletett eddig arra vonatkozoan, hogyan torténik az implicit moédon
elsajatitott ismeretek ‘offline’feldolgozasa, vagyis konszolidacidja. Az ’offline’ tanulas az
alvas alatt végbemend folyamatok ismeretmegdrzd, tanulast segitd jellegét jelenti. Az eddig
napvilagot latott eredmények szerint nem torténik egyértelmiien ilyen jellegi tanulési
folyamat (Song és mtsai, 2007 b; Németh és mtsai, 2010; Hallgato és mtsai, 2013).

Az eddig emlitett vizsgalatok tobbségében az SRT feladatot hasznaltak a vizsgalatok
soran, azonban Howard és Howard (1997) kidolgozott egy alternativ  SRT (ASRT)
vizsgaloeljarast, melynek sordn a vizsgalati személy négy gomb koziil nyomja meg az éppen
megfeleldt, aszerint, hogy a hozzdjuk kapcsoldodo, képernyon lathatd korok melyikében
jelenik meg a célinger (lasd: 7. dbra). A mddszer szamos elénnyel bir az eredeti véltozathoz
képest. Egyrészt az ASRT segitségével megkiilonboztethetjiilk a szekvencia specifikus
tanulast az altalanos motoros tanuldstol. Masrészt a tanuldst kozvetleniil a vizsgalat elejétol
mérhetjiik, mig az SRT vizsgélatok sordn csak a random blokk megjelenésétdl tehettiik ezt.
Tovabba valoban implicitebb tanulds zajlik le az ASRT vizsgaltok soran, mint az SRT
vizsgalatokban, mivel az ASRT feltételben a sorozat minden masodik eleme random (igy
példaul: 1r4r3r2r1rdr3r2rlirdr stb., ahol ,;r” a random inger). Ezzel gyakorlatilag kizarhatjuk,
hogy a vizsgélati személy felfedezi a vizsgéalat sordn ismétlddé elemek sorrendjét, igy a
tanulds valoban implicit médon zajlik; szemben az SRT vizsgalatokkal, ahol egyes személyek
képesek voltak a rejtett sorozat felfedezésére, vagy akar annak explicit modon vald

elismételésére is (Howard és Howard, 1997).

4.1.1. Implicit tanulas autizmusban

Autizmus spektrumzavarban azoknak az alapvetd feladatoknak az elsajatitasa, melyek
a napi rutin elvégzését lehetove teszik (példaul étkezések, 6ltozkodés, iskolaba indulds koriili
feladatok; az ezen tevékenységek kozotti valtds, a sorrend megtalalasa), sériiltek, am nem
tisztazottak a tanuldsi modok, nehézségek, nem tudjuk pontosan, mi miatt nehéz elsajatitaniuk
ezeket a tevékenységeket (Howling, 2005). Mivel az implicit tanulas és a szocidlis €s
kommunikéacios mikodés kozt erds kapcsolat van, feltételezték, hogy autizmus
spektrumzaavarban ezek sériilése sszefiigg az implicit tanulas sériilt jellegével (Foti és mtsai,
2014). Az implicit tanulas ontudatlan, statisztikai tulajdonsagaival a motoros készségeknek, a

kognitiv €s szocialis készségeknek egyarant alapjaul szolgal.
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Az autizmus spektrumzavarral €16 személyekkel ez idaig elvégzett implicit tanulasi
képességet vizsgalo kutatasok eredményei ellentmondasosak (Osszefoglalva lasd a 3.
tablazatban): a Barnes, Howard és munkatéarsai (2008) altal végzett vizsgalatok az autizmus
spektrumzavarral ¢16 személyeknél ép implicit tanulasi folyamatokra engednek kovetkeztetni,
bar eredményeik csak korlatozott mértékben altalanosithatoak, féleg a magasan funkcionald,
Asperger-szindromas személyekre vonatkoznak. Hasonlo eredményeket kapott Gordon és
Stark (2007) is: vizsgalatukban még az alacsonyan funkcionalé autizmus spektrumzavarral
¢loknél (akik IQ pontszama az atlag alatti 6vezetbe esik) is megfigyelhetd volt a proceduralis
tanulasi képesség bizonyos feltételek esetén. Brown és munkatarsai (2010) ép implicit
tanulast irtak le autizmus spektrumzavarral éloknél. Sajat kutatdsunk eredménye szerint
(részletesen az 8. fejezetben irok rola) autizmus spektrumzavarral €16 személyeknél implicit
feladaton ¢ép, a tipikusan fejlédé személyekével megegyezd teljesitményt talalt, mely
eredmény arra enged kovetkeztetni, hogy az autizmus spektrumzavaros gyerekek az implicit
tanulas alatt elsajatitott készséget hosszu idon keresztiil is tudjak tarolni (Németh, Janacsek,
Balogh, Londe, Mingesz, Fazekas, Jambori, Danyi és Vetro, 2010; magyarul ld. Balogh,
2010). Kourkoulou és munkatarsai (2012) szintén ép implicit motoros és perceptualis tanulasi
képességet talaltak autizmus spektrumzavarban. Travers ¢és munkatarsai (2010)
vizsgalatukban autizmus spektrumzavarban ép implicit, motoros tanulast irtak le. Késobbi
vizsgalataban, mas feltételek kozott ismét képesek volt az autizmus spektrumzavarral élok ép
implicit tanulasra (Travers és mtsai, 2013). Limoges és munkatarsai (2013) vizsgalatukban ép
implicit tanulas mintazatot kaptak autizmus spektrumzavarban, csupan a vizsgalati személyek
reakcidideje volt hosszabb a kontrollhoz mérten, tehat lassabban tanultak, de a tanulas
megtortént. Ugyanakkor a Mostofsky €s munkatarsai altal 2000-ben publikalt adatok
kéarosodott proceduralis tanulasi folyamatokra utalnak az autizmus spektrumzavarral él6
vizsgalati személyek esetében (Mostofsky és mtsai, 2000). Hangsulyozzak tovabba, hogy PET
¢s MRI adatok bizonyitjak, hogy autizmus spektrumzavarban a frontostriatalis rendszer sériilt;
valamint, hogy az SRT (és ASRT) feladat megoldasa is éppen ennek a teriiletnek a megfeleld
mitkddését kivanja meg (a striatalis rendszert terhelve), igy eredményeik magyarazatiban
kitérnek arra, hogy az SRT feladaton elért gyengébb teljesitmény vélhetéen az emlitett
rendszer sériilt mikodésének tudhatdé be. Egyértelmii adatok utalnak arra is, hogy autizmus
spektrumzavarban a kisagy felépitése, illetve mitkodése eltér a neurotipikustol (Ciesielski és
mtsai, 1997; Gydri, 2003). Mostofsky és munkatarsai (2000) hangsulyoztak tovabba a kisagy
implicit tanulasban jatszott szerepét is, és felvetették, hogy az SRT feladat megoldasa soran az

64



autizmus spektrumzavarral ¢16k gyengébb teljesitménye mogott a kisagy degeneracidja allhat.
Gidley Larson és Mostofsky (2008) a tipikusan fejlodokétdl eltérd vizuomotoros szekvencia
tanuldsi mintdzatot irtak le autizmus spektrumzavarral ¢él6 személyeknél. Miiller ¢és
munkatarsai (2004) vizuomotoros, implicit tanulds soran az egészséges személyekre
jellemzo6tdl eltérd mintazatot talaltak a prefrontalis kéregben autizmus spektrumzavarral ¢élok
vizsgalata soran. Kriete és Noelle (2009) karosodott implicit tanuldsi eredményeket
publikaltak autizmus spektrumzavarral €16k vizsgalatat kovetden. Tobb szerzé publikalt
eredményei autizmus spektrumzavarral éloknél implicit tanulas esetén jelentdsebb sériilést
talaltak, mint explicit tanulasi helyzetben (Nuske és mtsai, 2013; Vivanti és Hamilton, 2014,
Vivanti és Rogers, 2014). Mercado és munkatarsai (2015) perceptudlis kategoriatanulasi
vizsgalatban két eltéré tanuldsi modot tapasztaltak autizmus spektrumzavarban, egyrészt
jellemzd egy, a tipikusan fejlodd gyermekekével megegyezd, ép tanulds, masrészt egy
jelentds mértékben kéarosodott is, a kutatok leirjdk, jelenleg nincs olyan pszichologiai,
neurologiai elmélet, mely magyarazna ezt a nagymértékii fluktuéciot a teljesitményben. Eltérd
tanulasi teljesitményt taldltak Izadi-Najafabadi ¢és munkatarsai (2015) autizmus
spektrumzavarban, implicit modon az épekkel megegyez6 modon, mig expliciten
szignifikansan gyengébben teljesitettek vizsgalati személyeik. Sharer és munkatarsai (2015)
vizsgalatdban az autizmus spektrumzavarral ¢élok megtanultdk az implicit motoros
szekvenciat, am a vizualis visszacsatolasra kevésbé tdmaszkodtak a kontrollhoz képest, ami a
kutatok szerint azért lényeges, mert a vizuomotoros reprezentaciok a szocialis
készségfejlodésben, kognitiv folyamatokban az utanzdsos tanulds, és a cselekvések
megértésének alapjat képezik. fgy az implicit motoros tanulas eltéré mintazata, valamint a
vizualis visszacsatolas csokkent jellege hozzdjarulhat autizmus spektrumzavarban a szociélis,

kommunikacios tiinetekhez (Sharer és mtsai, 2015).
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3. tablazat: Az autizmus spektrumzavarban eddig elvégzett implicit tanulast célzo kutatdsok

eredménye
SERUL IMPLICIT TANULAS EP IMPLICIT TANULAS
Szerzok Vizsgalati eszkoz Szerzok Vizsgalati eszkoz
Mostofsky, és mtsai. | SRT Gordon, és Stark SRT
(2000) (2007)
Miiller, és mtsai. SRT Barnes, és mtsai. ASRT, CCT

(2004)

(2008)

(Contextual cueing
task)

Gidley Larson, és

PPRT (Photoelectric

Brown, és mtsai.

SRT (szerialis

Mostofsky (2008) pursuit rotor task) (2010) reakcioidé feladat),
CCT
Kriete, Noelle (2009) | SRT Brown, és mtsai SRT
(2010)
Travers, és mtsai SRT
(2010)
Kourkoulou, és CCT
mtsai. (2012)
Travers, és mtsai CCT
(2013)
Limoges, és mtsai. PPRT

(2013)

4.2. Explicit tanulas

Az explicit tanulas soran a tudatos figyelem teszi lehetévé a hipotézisek és szabalyok
megfogalmazasat, melyek a tanulas alapjat képezik (Baddeley, 2001). Az autizmus
spektrumzavarban bizonyos kognitiv funkciok diszfunkcidja, egyfajta csokkent intellektus, az
explicit modon torténd tanulast megnehezitheti (Johnson és mtsai, 2007; Williams, Goldstein
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és Minshew, 2002). Az intelligencia kozvetitd szereppel bir az explicit tanulasra, minél

magasabb az 1Q, annal jobb explicit tanulas varhato (Reber, Walkenfeld, Hernstadt, 1991).
4.2.1. Explicit tanulds autizmus spektrumzavarban

Explicit (tudatos figyelmet igényld) tanulast célzé kutatasok is vegyes eredményeket
hoztak, egyes eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy explicit helyzetben nem
teljesitenek jol az autizmus spektrumzavarral él6 személyek: elézetes tanitast kovetd
utasitasra képesek lehetnek megfeleld feladatvégzésre, de hosszabb késleltetés (pl. 20 oras
késleltetés) utdn mar nem biztos, hogy ugyanolyan sikerességgel végrehajtjdk az explicit
miveleteket (Dawson, Mottron és Gernsbacher, 2008). A szamitogéppel vald tanités
hatékonyan tamogathatja éket (Moore, McGrath és Thorpe, 2000). Gras-Vincendon és
munkatéarsai (2008) ¢ép explicit tanuldsi képességet irtak le autizmus spektrumzavarral €16
személyeknél. Ugyanakkor az epizodikus hosszii tdvi memoria egyik komponense, az
epizodikus memoria karosodott miikodését irtak le (Boucher és Bowler, 2008), mig a
szemantikus memoria feladatokon ¢€p teljesitmény tapasztalhatd autizmus spektrumzavarban
(Salmond és mtsai, 2005; Bowler és mtsai, 2007; Lind és Bowler, 2008). Watanabe ¢és
munkatarsai  (2010) ép explicit vizuo-motoros tanulast figyeltek meg autizmus
spektrumzavarral éléknél. Ugyanakkor tobb eredmény utal arra, hogy az explicit tanulasi
helyzetben az implicit tanulasnal hatékonyabb modon teljesitettek az autizmus
spektrumzavarral €16 vizsgélati személyek (Nuske és mtsai, 2013; Vivanti és Hamilton, 2014,
Vivanti és Rogers, 2014). 1zadi-Najafabadi és munkatarsai (2015) egy frissebb publikacidja
ismét sériillt explicit tanulast irt le autizmus spektrumzavarral él6knél, mig vizsgalati

személyeik implicit modon épen teljesitettek.

Lathato tehat, hogy az autizmus spektrumzavarral €16k tanulasi mechanizmusai kozel
sem tisztazottak, mind explicit, mind implicit tanulasi helyzetben vegyes eredménnyel
sziiletnek a kutatasok. Egy atfogd 2015-0s metaanalizis szerint (mely a legtobb fentebb
emlitett implicit kutatast felolelte, koztik sajat vizsgalatunkat is) Osszegezte az eddig
napvilagot latott eredményeket, mindezek alapjan €p implicit tanulasi folyamatokat irtak le,
mely szerint az érintett személyek impliciten ugyanolyan hatékonyan tudnak tanulni, mint
neurotipikusan fejlodé tarsaik (Foti és mtsai, 2014). E szerint tehat az autizmus
spektrumzavarban jelentkezd szocidlis, kommunikativ, illetve motoros tlinetek hatterében

nem az implicit tanulas deficitje all. Travers €s munkatarsai (2015) csokkent aktivitdst mértek
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a jobb felsé parietalis lebenyben, és megfigyelték, hogy a tobb repetitiv tiinettel rendelkezd
autizmussal €16 személyeknél ez fokozottan jellemzd, amibdl arra kovetkeztetnek, hogy ez az
idegrendszeri struktira jelent6s szerepet jatszik a motoros tanulds mellett a repetitiv
viselkedésben is. Schipul és Just (2016) neuroldgiai vonatkozasban, fMRI vizsgalat
segitségével tanulméanyoztak az implicit tanuldst autizmus spektrumzavarban, eltéré neuralis
miikodést, lassabb, csokkent mértékii idegrendszeri konnektivitast talaltak vizsgalati
személyeiknél, mely alapjan megvaltozott, kevésbé hatékony implicit tanulési

mechanizmusokat feltételeznek autizmus spektrumzavarban.
4.3. Osszegzés (implicit, explicit tanulas autizmus spektrumzavarban)

Osszegezve a fentieket, az autizmus spektrumzavarral ¢16knél eddig sziiletett implicit,
illetve explicit tanulast vizsgalo kutatasok vegyes eredményeket hoztak. Kutatisomban mind
az implicit, mind az explicit tanulasi helyzetet vizsgaltam autizmus spektrumzavarral ¢l6knél,
kiilon hangsulyt fektetve a konszolidacios (Coffline’ tanulasi) folyamatokra, melyekrdl kevés
publikacié sziiletett. Lényeges megjegyezni, hogy az explicit tanulas 1Q fiiggd volta miatt
(minél magasabb az intellektus, annal jobb explicit tanulds varhato, Reber, Walkenfeld,
Hernstadt, 1991), ha az eredmények implicit tanulas esetén ép tanuldsi mintazatot hoznak
autizmus spektrumzavarral ¢€l6knél, lehetdség nyilhat olyan tanitdsi, fejlesztési modok
kidolgozasara, melyek az alacsonyabb 1Q Ovezetben elhelyezkedd érintett személyek szdmara
is hatékony lehet, mivel az implicit tanulas 1Q fiiggetlennek tinik (Gebauer, Mackintosh,
2007; Reber, Walkenfeld, Hernstadt, 1991; Brown és mtsai, 2010; Németh és mtsai, 2010).
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5. AZ ELSO VIZSGALAT

MUNKAMEMORIA AUTIZMUS SPEKTRUMZAVARRAL ELOKNEL

Az els6é vizsgalatban bemutatom az autizmus spektrumzavarral élékkel felvett
munkamemoria feladatokon elért eredményeimet. Autizmus spektrumzavarral é16k szamara a
hétkdznapi rutinokhoz sziikséges adaptiv magatartas limitaltan mikodik (Happé, Vital, 2009),
mely a Végrehajté miikodési zavar hipotézis, (Ozonoff, 1997) kapcsan valhat érthet6vé. Az
adaptivitashoz sziikséges kognitiv funkcidk (tervezés, impulzuskontroll, a valdsag
monitorozasa, az irrelevans valaszok gatldsa, a munkamemoria, a fluencia, a kognitiv
flexibilitds, a gondolkodds ¢és cselekvés rugalmassaginak fenntartasa, Osszerendezett,
kontrollalt, célvezérelt viselkedések lefuttatisa) a fenti elmélet, és tobb kutatds eredménye
szerint sériiltek, korlatozottan miikddnek autizmus spektrumzavarban (Rommelse és mtsai
2011; Gyori, 2012). Kutatasom a fenti elmélet tiikrében kivan képet kapni az autizmus

spektrumzavarban jellegzetes végrehajté mikodésrol.

5.1. A vizsgalat modszertana:

5.1.1. A vizsgalat hipotézise:

Az elsd vizsgalat hipotézise: az autizmussal €16 csoport gyengébb teljesitményt ér el a
munkamemoriat mérd teszteken mind az életkorban, mind a mentalis korban illesztett

kontrollcsoporthoz mérten.

5.1.2. A vizsgalat mintdja:

A vizsgalatban 106 férfi és 18 nd, tehat 6sszesen 124 személy, 93 kontroll (tipikus
fejlodésii) és 31 autizmus spektrumzavarral él6 gyermek/fiatal felndtt vett részt, 7 és 24 éves
kor kozott (Osszefoglalva lasd: 4. tablazat). A kisérleti csoporthoz két kontrollcsoportot
illesztettem, mindkét esetben nem alapjan, illetve az egyik csoportot mentalis korban, mig a
masikat életkorban. A csoportok életkort tekintve nem térnek el egymastol (F(2,111)=1,318,
p=0,272). Az ¢életkorban illesztett kontroll csoportban az atlagos életkor 12,95 év (szoras:

4,327), mig az intelligencidban illesztett kontroll csoportban az atlagos életkor 11,6 év
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(szoéras: 3,055), valamint az autizmus spektrumzavarral ¢16 egyének csoportjaban az atlagos
¢letkor 13,31 év (szoras: 4,425). A mentalis kontrollcsoport Osszetételét a kisérleti csoportban
1évé minden egyes személy intelligenciajahoz, személyenként végeztem, a John Raven altal
kidolgozott Progressziv Matrixok (1938), valamint a Magyar Wechsler Gyermek Intelligencia
Teszt (MAWGY) perceptualis képességeket (PQ) mér6 feladatai segitségével (Ldanyiné és
mtsai, 1996). A csoportok intelligenciat tekintve tendenciaszinten eltérnek egymastol
(F(2,77)=3,211, p=0,046). Az életkorban illesztett kontroll csoportban az atlagos intelligencia
100,89 (szoras: 15,973), mig az intelligencidban illesztett kontroll csoportban az atlagos
intelligencia 104,00 (szoéras: 20,070), valamint az autizmus spektrumzavarral €16 egyének
csoportjaban az atlagos intelligencia 92,17 (szoras: 18,556). Az autizmus spektrumzavar
egyik jellemzd tlinete a sériilt verbalis képességek, ez indokolta az el6bbiekben emlitett két
non-verbalis intelligencia teszt hasznalatat. Az illesztés soran az IQ pontok szérasa + 5 volt.
A kontroll személyeket kényelmi mintavétellel, mig az autizmus spektrumzavarral ¢l
gyermekeket meghatarozott intézményeket felkeresve gytijtottem. A mintaba keriilt autizmus
spektrumzavarral é16 személyek koziil 10 gyermek a Szegedi Ujklinika Gyermekpszichiatriai
Osztéalyan val6 tartdzkodasa, vagy késObbi visszahivasa kapcsan keriilhetett a mintaba, illetve
két tovabbi gyermek egy ceglédi specialis iskola tanuldi koziil keriilt ki. 15 autizmus
spektrumzavarral €16 gyermek a széregi Gemma Szocialis Szolgaltatdé Kozpont- Fejleszto
Iskola, a kecskeméti Nyiri Uti Egységes Gyogypedagogiai Modszertani Intézmény Autista
Tagozat, valamint a Kecskeméti Kozoktatasi, Gyermekvédelmi és Szocialis Intézmény
Htanuloi”, egy személy pedig a Szegedi Tudomanyegyetem hallgatdja. Az autizmus
spektrumzavarral ¢él6 gyermekeket a DSM-IV. ¢és az ICD-10 kritériumrendszerének
megfelelden diagnosztizaltak, a résztvevd 31 autizmus spektrumzavarral €16 gyermek koziil 4
személy Asperger szindromas (4 th ed. text revision; DSM-IV-TR; American Psychiatric
Assiciation, 2000; WHO, 1990). Tovabba 9 gyermek rendelkezik az Autism Diagnostic
Interview- Resived (ADI) és az Autism Diagnostic Observation Scheudle (ADOS)
eredményeivel, a fennmarad6 autizmus spektrumzavarral ¢él6 gyermekek egykori
diagnosztizalasa soran még nem volt lehetdség ezen tesztek hasznalatara, igy 6k sem ADI
sem ADOS eredményekkel nem rendelkeznek (Lord és mtsai, 2000; Lord, Rutter, és Le
Counteur, 1994; magyarul lasd: Stefanik, Gyori és mtsai, 2007). Az 6 esetiikben a diagndzist
felallito szervek az alabbiak: Autizmus Alapitvany és Kutatdécsoport (Budapest, Kiskords);
Szegedi Gyermekgyodgyaszati Koézpont és Gyermek Egészségligyi Kozpont; Kecskeméti
Megyei Korhaz- Ideggondozod, valamint a Kecskeméti Kozoktatdsi, Gyermekvédelmi és
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Szocialis Intézmény. A tesztfelvételekre az egészséges kontrollszemélyek esetében
Tiszakécskén, Cegléden, illetve Budapesten a nap valamely szakaban, nyugodt koriilmények
kozott, mig az autizmus spektrumzavarral €16 személyekkel altalaban déleldttonként a szoregi
Gemma Szocialis Szolgaltatdo Kozpont- Fejlesztd Iskola, a kecskeméti Nyiri Uti Egységes
Gyodgypedagdgiai Moddszertani Intézmény Autista Tagozat, illetve a Kecskeméti Kozoktatasi,
Gyermekvédelmi és Szocilis Intézmény, a Szegedi Ujklinika Gyermekpszichitriai
Osztalyan, illetve egy ceglédi specidlis iskolaban, valamint a Szegedi Tudoményegyetem
Pszicholégia Intézetében keriil sor. Az egészséges személyek tajékoztatd és beleegyezd
nyilatkozatot irtak ala, a 18. ¢letévet be nem toltott egészséges személyek esetében sziildi
beleegyezési nyilatkozatot, az autizmus spektrumzavarral €16 résztvevok esetében szintén
minden esetben gondoz6i/sziiléi beleegyezési nyilatkozatot irattam ala, melyben tdjékoztattam
6ket a vizsgalat modszereirdl, és biztositottam Oket a bizalmas adatkezelés felél. Emellett
minden kontroll személyt kikérdeztem az altalanos egészségi allapotardl, hogy kisziirjem a
gyogyszeres kezelést igénylé neurologiai betegségeket, amelyek befolyasolhatjak a vizsgalat
eredményeit. Az autizmus spektrumzavarral él6 gyermekek esetében a Thirtelen
hangulatvaltozasok (ingeriiltség, diihkitorés) illetve epilepszia miatt gyakran eléfordul a
nyugtatok, antiepileptikumok szedése, jelen minta esetében két gyermek szed napi
rendszerességgel, kis dozisu nyugtatot, mig epilepszia elleni gyogyszer szedésérdl egyik
gyermek esetében sem szamoltak be a gondozdok. A vizsgalatban vald részvételért sem a

gyermekek, sem sziileik jutalmat nem kaptak.

4. tablazat: Az elsé vizsgalat mintdja

Vizsgalati Eletkor 1Q
személyek ; :
(n=124) Atlag Szoras Atlag Szoras
Autizmus
spektrumzavarral 13,31 4,425 92,17 18,556

él6k (n=31)

1Q-ban illesztett

kontroll (n=34) 11,60 3,055 104,00 20,070
Eletkorban
illesztett kontroll 12,95 4,327 100,89 15,973
(n=59)
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5.1.3. 4 vizsgalat eszkozei:

A munkamemoria és a végrehajtd funkcidk mérésére szamos tesztet kidolgoztak
(Németh és mtsai, 2001; Racsmany és mtsai, 2005), koziilik a jelen kutatasban hasznaltakat
mutatom be (lasd: 5. tablazat). Vizsgalatom a komplex munkamemoria miikodését célozta
meg, ennek fényében a Halldsi mondatterjedelem tesztet, a Szamlalasi terjedelem tesztet,
valamint a verbalis rovid tdva emlékezet (Fonoldgiai hurok) vizsgalatara a Szdmterjedelem

tesztet alkalmaztam.

A Hallasi mondatterjedelem teszt (Listening Span) kidolgozasa Daneman é&s
Blennerhasset (1984) nevéhez kothetd, hazai valtozatdnak kidolgozasat pedig Janacsek,
Tanczos, Mészaros ¢s Németh (2009) végezték. A teszt a komplex munkamemoria feldolgozo
¢s tarolo elemeit egyarant terheli, méri mind a fonoldgiai hurok, mind a kdzponti végrehajto
mikodését (Tdanczos, 2014). A feladat soran az elhangzott mondatokrol Igaz/Hamis dontést
kell hozni, meg kell jegyezni az elhangzott mondatokat, és helyes sorrendben vissza kell
mondani azok utolso szavait (pl. ,,A varrénd altal gyakran haszndlt eszkoz az ollo.” és ,,A
madarak csérében mindig sok a kavé.” | helyes vélasz: ,,igaz”, majd ,.hamis”, végiil ,,0ll6”,

,,kavé” szavak ismétlése).

A Szamlalasi terjedelem tesztet (Counting Span) Case, Kurland és Goldberg dolgozta
ki (1982). A feladat soran sotétkék koroket és négyzeteket, illetve sarga kordket lat a
szamitogép képernydjén a kisérleti személy. Egyesével, hangosan kell megszamolnia, hany
sotétkék kort 1at a képen, megismételni az utolsé szamot, majd megjegyezni. Két kép utan
vissza kell mondania a megjegyzett szamokat a bemutatas sorrendjében. Ez a szam kettd és
nyolc kozé esik, egy szamsoron beliil sosincs ismétlddés, és nem fedezhetd fel semmilyen
logikai szabdlyszerliség abban, ahogyan kovetik egymast a szdmok. Amint befejezte a
szamolast, rogton ki kell mondania az eredményt, és amint megjelenik a kovetkezd kép,
rogton el kell kezdenie a szdmolast, kozben nem tarthat sziinetet (ezzel id6t hagyva az
ismétlésre). Az elért pontszdm a helyesen visszamondott maximalis elemszam. Ha nem
sikeriilt az elsé két szam visszamondasa, egy pontot kap az adott sorozatra. A szamlalasi
terjedelem végso értékét a harom sorozat eredményének atlaga adja, maximalisan hat, mivel

hat elembdl all a leghosszabb szamsorozat.
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Szamterjedelem teszt (Digit Span) a verbalis munkamemoria (Fonoldgiai hurok)
vizsgalatat teszi lehetévé, a tesztet Jacobs (1887) nevéhez kothetjiikk, a Digit Span
sztenderdizalt, magyar nyelvii valtozatdt Racsmany és munkatarsai (2005) dolgoztak ki. A
vizsgalati személy feladata, hogy az egy masodperces idékozzel elhangzott szamokat azonos
sorrendben, helyesen visszamondja, a kihagyott, felcserélt szamokat tartalmazo valaszt
hibasnak tekintjiik. Egy szdmsoron belil a szdmok nem ismétlédnek, véletlenszer(
sorrendben szerepelnek. Egy adott terjedelemhez négy kiilonbozé szamsor tartozik, melybdl
harom pontos visszamondasat fogadjuk el helyes sorozatnak. Az egymast kovetd
sorozatokban mindig eggyel tobb szdm szerepel, a végsd szamterjedelmet az utolso jo sorozat
értéke adja (ahol a négy probabol legalabb harmat helyesen vissza tud még mondani a

személy).

5.tabldzat: Az elsé vizsgalatban hasznalt méréeljarasok

Méroeljaras

Vizsgalt funkci6

Feladat

Helyes valasz

Szamterjedelem teszt

Fonologiai rovid
tavi memoria

Megjegyezni,
visszamondani
sorrendben, pl: ,,7-2-9-1".

»71-2-9-17

Hallasi mondat-
terjedelem teszt

Munkamemoria.

Igaz/Hamis, megjegyezni,
visszamondani
sorrendben, példaul: , A
varrond  altal  gyakran
hasznalt eszkéz az 0ll6.”
és ,,A madarak csérében
mindig sok a kavé.”

‘Cigaz”
“hamis”

,,0110
kavé”

Szamlalasi terjedelem
teszt

Munkamemoria.

Egymas utan kovetkezo
abrakon megszamolni a
sotétkék koroket, majd
sorrendben
visszamondani a
szamolasok
végeredményét.

A szamolasok
végeredménye.
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5.1.4. Statisztika

A tipikusan és atipikusan (autizmus spektrum zavarral) fejlodé gyermekek/fiatal
felnéttek kognitiv képességeit SPSS for Windows 14.0. elemzdéprogram segitségével,
egyszempontos varianciaanalizissel (ANOVA) vizsgaltam. Annak megallapitasara, hogy mely

csoportok kozott van szignifikans eltérés a Post Hoc —LSD utoteszt kertilt alkalmazasra.

5.2. Az elso vizsgalat eredményei:

Az elemzgés soran szignifikdns eltérés mutatkozott a harom csoport eredményei kozott
mind a Szamterjedelem Teszt (F(2,119)=3,750 , p=0,026), mind a Hallasi Mondatterjedelem
Teszt (F(2,118)=15,409, p<0,001) mind a Szamlalasi Terjedelem Teszt (F(2,118)=4,654 ,
p=0,011) eredményeit illetden.

Tendenciaszintli eltérés mutatkozik a Szamterjedelem Teszten elért eredményeket
illetéen az autizmus spektrumzavarral €16 csoport és az €letkorban illesztett mentalis korban
illesztett csoport kozott (p=0,052). Nincs azonban jelentés eltérés az autizmus
spektrumzavarral ¢él6 csoport és a mentalis kontrollcsoport kozott (p=0,668). Szignifikans

eltérés mutatkozik azonban az ¢letkorban illesztett és a mentalis kontrollcsoportok kozott

(p=0,015) (4. 4bra).

A Szamterjedelem Teszten elért eredmények az egyes

csoportokban
O Autizmus spektrum zavarral él6
8 7 csoport
74 B Eletkorban illesztett kontroll

csoport

B Intelligenciaban illesztett kontroll
csoport

Eredmények (atlag

Csoportok

4. abra
Tendenciaszintii az eltérés az autizmus spektrumzavarral élo és életkori kontroll, szignifikans

az eltérés az életkorban- és a mentalis korban illesztett csoport kézott. A Sszorodasi mutato az
atlag standard hibaja, a SEM (Standard Error Mean) érték mutatja.
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A Hallasi Mondatterjedelem Teszten mért eredmények szignifikdns eltérést mutatnak
mind az autizmus spektrumzavarral él6 csoport és az életkorban illesztett kontrollcsoport
(p<0,001, mind az autizmus spektrumzavarral ¢él6 csoport és a mentalis korban illesztett
csoport (p<0,001) kozott. Nincs jelentds kiillonbség az életkorban illetve a mentalis

kontrollcsoportok eredményei kézott (p=0,731) (5. abra).

A Hallasi Mondatterjedelem Teszten elért eredmények az egyes

csoportokban
O Autizmus spektrum zavarral él6

5 csoport
By T & Eletkorban illesztett kontroll
% csoport
> 3- O Intelligenciaban illesztett kontroll
S T csoport
[=
.g 2 A
£ |
1
w

0 )

Csoportok
5. dabra
Szignifikdans az eltérés az autizmus spektrumzavarral él6 csoport és az életkorban-, ill. az

autizmus spektrumzavarral élko csoport és a mentalis korban illesztett csoport kozott. A
szorodasi mutato az datlag standard hibaja, a SEM (Standard Error Mean) érték mutatja.

A Szémlalasi Terjedelem Teszt eredményeit elemezve szignifikdns eltérés mutatkozik
az autizmus spektrumzavarral €16 csoport és az életkorban illesztett kontrollcsoport (p=0,003),
valamint az autizmus spektrumzavarral €l6 csoport és a mentélis kontrollcsoport kozott
(p=0,036). Nincs jelentdés mértékii kiilonbség az életkorban illetve a mentalis korban illesztett

csoportok kozott (p=0,527) (6. abra).
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A Szamlalasi Terjedelem Teszten elért eredmények az egyes

csoportokban

5
E’ 4 | O Autizmus spektrum zavarral é16
s csoport
-é 37 B Eletkorban illesztett kontroll
£, csoport
_g O Intelligenciaban illesztett kontroll
Q14 csoport
w

0

Csoportok

6. abra

Szignifikans eltérés mutatkozik az autista csoport és az életkorban illesztett kontrollcsoport,
valamint az autista csoport és a mentalis korban illesztett csoport kozott. A szorodasi mutato
az atlag standard hibdja, a SEM (Standard Error Mean) érték mutatja.

5.3. Részosszefoglalas

Els6 kutatasom célja az volt, hogy feltérképezze a rovid tdvi memoriat és a komplex
munkamemoria terjedelmet autizmus spektrumzavarral ¢é16 gyerekeknél. Eredményeim azt
mutatjak, hogy a vizsgalt autizmus spektrumzavarral €16 személyek a verbalis munkamemoria
(Fonoldgiai  hurok terhelését érintd) feladaton a  kontrollcsoportokhoz  hasonld
megtartott/kézel ép funkcidval rendelkeznek. Mig a Hall4dsi mondatterjedelem és Szadmlalasi
terjedelem feladaton mindkét kontrollcsoportnal szignifikdnsan gyengébb eredményt hoztak,

mely jelzi, hogy komplex munkamemoriajuk gyengébben miikodik.

Eredményem megerdsiti a Végrehajto miikodési zavar hipotézis relevancidjat
(Ozonoff, 1997), mely a végrehajt6 mikodések (tervezés, impulzuskontroll, valosag
monitorozasa, irrelevans valaszok gatlasa, munkamemoria, fluencia, kognitiv flexibilitas,
gondolkodéas ¢és cselekvés rugalmassaganak fenntartdsa, kimend viselkedések, ¢és hattér
rendszeriik adaptiv Osszerendezése, célvezérelt viselkedések, Rommelse és mtsai, 2011,
Gyori, 2012) csokkent mértékét feltételezi autizmus spektrumzavarban. Tobb korabban
publikalt adattal egybecseng kutatdsom eredménye, igy Sinzing, és mtsai (2008) munkéjaval,
akik a tervezés ¢és flexibilitas vizsgalata soran karosodast tapasztaltak autizmus

spektrumzavarban. Tovabba South, és mtsai, (2007) eredményeivel, akik a munkamemoria,
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kozponti végrehajtdé mérése soran szignifikdns Osszefiiggést kaptak a feladatmegoldaskor
mutatott perszeveracio mértéke és a sztereotip viselkedés kozott. Rommelse és mtsai, (2011)
autizmus spektrumzavarban gyengébb gatlasi ¢és munkamemoria teljesitményt, ¢és
megnovekedett reakcididét irtak le, Pugliese, és mtsai, (2015) pedig publikacidjukban a
végrehajto funkcid (gatlo funkciok, figyelemvaltas, monitorozas) dontd hatasat irtdk le az
adaptiv viselkedésre nézve, hangsulyozva, autizmus spektrumzavarban mindkettd sériilt.
Ezekkel egybehangzoan sajat eredményeim a komplex munkamemoria gyengébb miikodését
mutatjdk autizmus spektrumzavarban. A verbalis munkamemoria vonatkozasdban pedig
Williams és munkatarsai (2005) publikacidjaval egybehangzoan azt talaltam, hogy a verbalis
képességek esetében nincs szignifikans eltérés a kontrollhoz mérten, ami megtartott verbalis
munkamemoria funkciokat feltételez autizmus spektrumzavarban, mely alapjan feltételezhetd,
hogy a verbalis munkamemoria sajatossagai képezik az autizmus spektrumzavarban jellemzo

viselkedéstervezési, és probléma megoldasi nehézségek alapjat.

Magasan funkcionalé autizmus spektrumzavarral ¢éloknél e fentiektdl eltérd
eredményeket is publikaltak, Ozonoff és Strayer (2001) nem talalt szignifikans eltérést a
munkamemoria kapacitas esetében a kontrollhoz mérten, amibdl arra kovetkeztettek, hogy
autizmus spektrumzavarban a végrehajto funkciok érintettsége nem a munkamemoria sériilése
miatt all fenn elsésorban. llletve Liss és munkatarsai (2000) a végrehajtd funkciok
karosoddsdt nem taldltdk univerzalisnak, és nem lattdk bizonyitottnak, hogy a sériilt
végrehajtd funkcidk okoznak az adaptiv miikddésben tapasztalhatdo deficitet. Ezen
publikécioknak ellentmond kutatdsom eredménye, lényeges azonban megjegyezni, hogy az 1Q
kozvetit6 szereppel bir a kognitiv folyamatokra nézve (Rommelse és mtsai, 2015), mely jelen
esetben magasan funkciondlé autizmus spektrumzavarban magyardzhatjia a jobb

munkamemoria eredményeket.

Lényeges tovabba, hogy munka soran nem tudtam tekintettel lenni a nemek szerinti
kiilonbségek esetleges felderitésére, mely Lai és munkatarsai (2012) adatai szerint azonban
adekvat lehet, kutatasukban ugyanis az autizmus spektrumzavarral él6 férfiak gyengébb
teljesitményt nyujtottak a kontrollhoz képest, mig a ndk esetében ilyen kiilonbséget nem
talaltak. Masrészt jelen kutatds keretein tilmutatva perspektivat kinal a jovObeli kutatasok
szamara Truedsson és munkatarsai (2015) eredménye, mely szerint a sériilt munkamemoria

kapacitas az ADHD és az autizmus spektrumzavar k6zos kognitiv jellemzdje lehet, igy azon
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kutatasok relevanciaja, melyek az autizmus spektrumzavarhoz tarsuld egyéb (pl. ADHD-s)

tiinetek szlirése mentén tudnak mitkkddni, pontosithatjak az eddigi ismereteket.

Kutatdsom eredménye magyardzatot kindl arra, hogy miért gyengébb autizmus
spektrumzavarban a tervezés, impulzuskontroll, a valésag monitorozasa, az irrelevans
valaszok gatlasa, a kognitiv flexibilitds, a gondolkodas és cselekvés rugalmassaganak
fenntartasa, a célvezérelt viselkedések menedzselése. A komplex munkamemoria, valamint a
beszElt, €s irott nyelv megértése kozotti szoros kapcsolat révén (Daneman és Merikle, 1996;
Leather és Henry, 1994; Engle, Kane és Tuholski, 1999), ami vizsgalatomban az autizmus
spektrumzavarral é16k esetében mért gyengébb komplex munkamemoria teljesitmény kapcsan
a nchezebb kommunikacios képességeket is magyarazhatja. Tovabba, tekintve, hogy a
komplex —munkamemoria-teszteken nyujtott teljesitmény j6 bejosloja a tanulasi
nehézségeknek (lasd példaul Gathercole ¢és Pickering, 2000a; 2000b; Pickering és
Gathercole, 2004; McNamara és Wong, 2003), érthetébbé teszi autizmus spektrumzavarban a

tanitas-tanulds folyamatdban tapasztalhaté nehézségeket is.
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6. A MASODIK VIZSGALAT
IMPLICIT TANULAS AUTIZMUS SPEKTRUMZAVARBAN

Az implicit (proceduralis, vagy készségszintii) tanulds tudatos figyelmet nem igénylo,
kvazi tudattalanul mikodo folyamat, szabalyok, 0sszefliggések elsajatitasat teszi lehetévé, oly
modon, hogy az introspekcié szamara nem hozzaférhetd a folyamat, a személy nem tudja
verbalizalni a tanultakat (Shanks, St. John, 1994). Autizmus spektrumzavarban a napi rutint
ovezd alapvetd cselekvések elvégzését lehetdvé tevo feladatok elsajatitasa sériilt (Howlin,
2005). Az implicit tanulasi készség oOntudatlan, statisztikai tulajdonsagaival a motoros
készségeknek, a kognitiv és szocidlis készségeknek egyarant alapjaul szolgél, ezért
feltételezték, hogy autizmus spektrumzavarban ezek sériilése Osszefligg az implicit tanulas
sériilt jellegével (Foti és mtsai, 2014). Szamos kutatas, vegyes eredménnyel latott napvilagot a
témaban, egy atfogd metaanalizis —melynek az aldbb bemutatott eredmények is részét
képezték- Osszegezte az eddig publikalt adatokat, ezek alapjan megtartott implicit tanulasi

folyamatokat irtak le (Foti és mtsai, 2014). Jelen fejezetben sajat eredményeimet mutatom be.

6.1. A vizsgalat modszertana:

6.1.1. A vizsgalat hipotézise:

Hipotézisem szerint az autizmus spektrumzavarral ¢él6 személyek az egészséges
kontroll csoport szintjének megfeleld ép implicit tanuldsi folyamatokat tudnak produkalni,
ahogyan azt Gordon és Stark (2007), valamint Howard és mtsai. (2008) is kaptak. Kutatési
kérdésem targyat képezte, vajon ép konszolidaciot, ’offline’ tanulast mutatnak-e a tanulasi

folyamat soran?
6.1.2. A vizsgalat mintdja:

A mintdba keriilt személyek koziil tobben az elsd vizsgalatban is részt vettek.
Autizmus spektrumzavarral 616 személyek koziil 10 gyermek a Szegedi Ujklinika
Gyermekpszichiatriai Osztalyarol keriilhetett a mintaba, illetve harom tovabbi gyermek egy
ceglédi specialis iskola tanuloi koziil keriilt ki. A kisérleti csoportba keriilé 13 gyermek,
korukat és nemiiket tekintve heterogén mintat alkotott. A legfiatalabb 8, a legidésebb 17 éves
volt, atlag életkoruk 12 év. A mintdban 2 lany és 11 fiu taladlhat6. Az autizmus

spektrumzavarral €16 gyermekeket a DSM-IV, és az ICD-10 kritériumrendszerének
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megfeleléen diagnosztizaltak, a résztvevd 13 autizmus spektrumzavarral ¢é16 gyermek koziil 3
személy Asperger-szindromas (4™ ed., text revision; DSM-IV-TR; American Psychiatric
Assiciation, 2000; WHO, 1990). A résztvevok koziil 9 gyermek rendelkezik az Autism
Diagnostic Interview-Resived (ADI) és az Auitsm Diagnostic Observation Schedule (ADOS)
eredményeivel, a két ceglédi specialis iskolaba jard autizmus spektrumzavarral é16 gyermek
egykori diagnosztizalasa sordn ezen tesztek hasznalatdra nem volt mod, igy 6k sem ADOS,
sem ADI eredményekkel nem rendelkeznek (Lord és mtsai, 2000; Lord, Rutter és Le
Counteur, 1994; magyarul lasd: Stefanik, Gydri és mtsai, 2007).

A Kkisérleti csoporthoz két kontrollcsoport keriilt illesztésre, mindkét esetben nem
alapjan, illetve az egyik csoport mentalis korban, mig a masik életkorban. A mentalis
kontrollcsoport ~ Gsszetételét a kisérleti csoportban 1évé minden egyes személy
intelligenciajahoz, személyenként végeztem, a Magyar Wechsler Gyermek Intelligencia Teszt
(MAWGYI) segitségével (Ldanyiné és mtsai, 1996). Az illesztés soran az 1Q pontok szoérasa +
5 volt. A kontrollcsoport atlagéletkora 9 év, a legidsebb 17 éves, a legfiatalabb 7 éves volt,
13 fia keriilt a mintaba. Az életkorban illesztett csoportba 14 {6 kertilt (2 lany, 12 fiu), 6k
kiilonboz6 ceglédi és szegedi iskolak tanuldi, atlagéletkoruk 12 év volt (6sszefoglalva lasd: 6.

tablazat).

6. tablazat: A masodik vizsgalat mintdja:

Vizsgalati Eletkor 1Q
személyek (n=40)

Atlag Szoras Atlag Szoras

Autizmus
spektrumzavarral
élok (n=13)

11,77 év 3,14 93,15 20,67

1Q-ban illesztett

kontroll (n=13) 9,23 év* 2,59 96,54 17,65

Eletkorban
illesztett kontroll
(n=14)

11,57 év 3,27 109,07 * 12,83

*Az 1Q-ban illesztett csoport szignifikansan fiatalabb volt a masik két csoportndl, és az IQ pont az életkorban

illesztett csoportban volt a legmagasabb.
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A kisérletben szerepld gyerekek sziildi és iskolai beleegyezéssel vettek részt a
vizsgalatokban, melyben tajékoztatast kaptak a vizsgalat modszereir6l, és biztositottam Oket a

bizalmas adatkezelés fell. Sem a gyerekek, sem a sziileik ezért jutalmat nem kaptak.
6.1.3. 4 vizsgalat eszkozei:

A vizsgélat soran hasznalt ASRT feladat a klasszikus, Nissen és Bullemer altal 1987-
ben kidolgozott SRT (Serial Reaction Time) feladat legjabb valtozata, melyet Howard és
Howard 1997-ben publikalt (Nissen és Bullemer, 1987; Howard és Howard, 1997). A
vizsgalat soran a vizsgalati személy elotti képernydn vizszintesen négy iires kor jelenik meg,
melyekhez egy preparalt billentylizeten négy billentyli kapcsolodik. A kordk egyikében
jelenik meg az a célinger (jelen esetben egy dalmata kutya), melynek észlelését kdvetden a
vizsgalati személy feladata az, hogy minél gyorsabban ¢s minél pontosabban megnyomja az
adott korhoz tartozo billentyiit. A célinger mindaddig nem jelenik meg ujabb helyen, amig a
személy a megfeleld billentyiit meg nem nyomja. (Gyerekek esetében a feladat instrukcidja:
»Kapd el a kutyust.”) A vizsgalat 4 epochban, 5-5 blokkot, igy Osszesen 20 sorozatot
tartalmaz, mindkét felvétel alkalméval. Egy sorozat alatt 6sszesen 85 alkalommal jelenik meg
a célinger. Egy adott szekvencia szerint ismétldédnek mindvégig a megjelend ingerek, oly
moédon, hogy a sorozatban minden masodik inger random (példaul: 1r4r3r2rirdr3r stb, ahol
I a random inger; 1,2,3 és 4 pedig az inger megjelenésének helye vizszintesen balrdl jobbra

haladva a képerny0n, lasd: 7. abra).

A modszer segitségével valoban képesek lehetiink az implicit tanulas mérésére, mivel
a random elemeknek kdszonhetden a vizsgalati személy nem jon ra, hogy az ingerek bizonyos
sorozat szerint ismétlddnek. Egy-egy sorozat utdn a vizsgalati személy visszajelzést kap az
adott sorozat alatt produkalt teljesitmény szazalékos pontossagarol, €s a reakcioidejérdl. Az
ASRT feladat felvétele az egészséges kontrollszemélyekkel 20-25 percet vesz igénybe,
autizmussal ¢l0k esetében ennél valamivel hosszabb 1d0 sziikséges a feladat elvégzéséhez (kb.

30-35 perc).
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4)

O O ¥ O

B)
TANULASI FAZIS TESZT FAZIS
(1. Adatfelvétel) (2. Adatfelvétel)
16 oras késleltetés
ASRT ASRT
20 blokk 20 blokk

7.abra: ASRT feladat felépitése (Howard és Howard, 1997). (A) az ASRT feltételben a
képernydn lévé négy kor egyikében megjelend inger (dalmata kutya) detektdlasdt kellett
jeleznie a résztvevoknek egy, a monitorhoz kapcsolt preparalt billentylizet segitségével,
melyen a koroknek megfelelé négy gomb volt taldlhato, az ingerek megjelenésében egy rejtett
szekvencia  futott, a sorozat minden mdsodik eleme random volt (példaul:
1r4r3r2rivdr3rrivdr stb., ahol ,,r” a random inger), a vizsgadlat két iilésben, 16 oras
késleltetéssel tortént, a masodik vizsgdlatot masnap reggel végeztiik el, ami a konszolidacio,

., offline” tanulas vizsgalatat tette lehetové.

A felvétel két iilésben tortént, minden esetben 16 oras kiilonbséggel (példaul délutan
16 orakor, majd reggel 8 oOrakor), a késleltetés iddintervallumaba az éjszakai alvas ideje is

beletartozott, igy nyilt lehetdség az un. ’offline’ tanulas (konszolidaci) vizsgalatara is.

Az ASRT segitségével megkiilonboztethetjiik a szekvencia specifikus tanuldst az
altalanos motoros tanuldstdl, tovabba a tanulast kozvetleniil a vizsgalat elejétdl mérhetjiik,
mig az SRT vizsgélatok soran csak a random blokk megjelenésétdl tehettiik ezt. Tovabba

valoban implicit tanulas zajlik le az ASRT vizsgaltok soran (szemben az SRT vizsgalatokkal,
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ahol a résztvevok olykor felfedezték a rejtett sorozatot, igy a tanulas explicitté is valt), mivel
az ASRT feltételben a sorozat minden masodik eleme random (igy példaul:
1r4r3r2rlr4r3r2rlrdr stb., ahol ,,r” a random inger), mellyel kizarhat6, hogy a vizsgalati

személy felfedezze a vizsgalat soran ismétlédé elemek sorrendjét (Howard és Howard, 1997).

6.1.4. Statisztika

Az els6 adatfelvételben nyujtott teljesitményt elemeztem a kontroll- illetve kisérleti
csoportoknal. A sorozat-specifikus tanulasra a tripletthatas mutatot (lasd triplet type effect,
Howard és Howard, 1997, Song és mtsai, 2007) hasznaltam, melynek 1ényege, hogy a
sorozat- ¢és randomelemek véltakozasa miatt egyes triplettek (hdrmas egységek) gyakrabban
fordulnak eld, mint masok. Azok a triplettek, melyeknek az els6é és utolsé eleme a sorozat
része (példaul az 1 2 3 4 sorozat esetében az 1 2,2 3,3 4,4 1) mindig magas gyakorisagu
triplettek, mig a tobbi alacsony gyakorisaga (pl. 2 1, 3 2, 4 3, 1 4). Ez a mutatd nem
egyezik meg teljesen a sorozat-random szerinti felosztassal, mivel el6fordulhat, hogy a
triplettekben szerepl6é random elemek megegyeznek a sorozat elemeivel (pl. az 1_2 triplettnél
az 1 és a 2 a random, a kozépsd pedig a sorozat része), igy azok is nagy gyakorisdguak

lesznek.

Az ASRT feladat 20 blokkjabol a konnyebb elemezhetdség érdekében epochokat
készitettem: 5 blokkot vontam 6ssze 1 epochba, igy a 20 blokkbol 4 epoch lett. A csoportokra

a triplett tipus (magas vs. alacsony gyakorisag) X epoch (1-4) varianciaanalizist végeztem el.

6.2 Eredmények

Az adatok elemzéséhez az SPSS for Windows 14.0. statisztikai elemzd programot
hasznaltam, a tanulds elemzésére mindkét adatfelvétel soran kevert mintas ANOVA-t
hasznaltam a TRIPLETT (magas gyakorisdg vs. alacsony gyakorisag) ¢s a BLOKK
Osszetartozo-mintas faktorok, és a CSOPORT (IQ-ban illesztett kontroll, életkorban illesztett
kontroll vs. autista) mint fliggetlen mintas faktor vizsgalatdra. Pontossdg és reakcididd

fliggvényében vizsgaltam a csoportokat.
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Az 1. és 2. adatfelvétel eredményei az autizmus
spektrumzavarral éloknél
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500 -

400 I I 1 I 1

Blokk

8. dbra

Az ASRT feladaton elért teljesitmények: az autizmus spektrumzavarral élék csoportjandl: A
reakcioidé (RI) adatok az 1. adatfelvételnél (1-4. blokk), és a 2. adatfelvételnél (5. blokk) az
autizmussal élék csoportja esetében. A RI kiilonbségek a magas- (fekete négyzetek), és
alacsony (iires négyzetek) gyakorisdagu triplettek esetében mutatidk a szekvencia specifikus
tanulast. A RI csokkenése (triplett tipustol fiiggetleniil) jelzi az altalanos motoros tanuldst. Az
1. adatfelvétel sordn az autizmussal élék szekvencia specifikus-, és dltaldnos motoros tanuldst
is mutattak. 4 szoroddsi mutato az datlag standard hibdaja, a SEM (Standard Error Mean) érték
mutatja.
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Az 1. és 2. adatfelvétel az IQ-ban illesztett kontrollcsoportnal
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9. abra

Az ASRT feladaton elért teljesitmények: az 1Q-ban illesztett kontrollcsoportnal: A reakcioidé
(RI) adatok az 1. adatfelvételnél (1-4. blokk), és a 2. adatfelvételnél (5. blokk) a mentalis
korban illetsztett csoport esetében. A RI kiilonbségek a magas- (fekete négyzetek), és alacsony
(tlires négyzetek) gyakorisagu triplettek esetében mutatjak a szekvencia specifikus tanulast. A
RI csokkenése (triplett tipustol fiiggetleniil) jelzi az dltalanos motoros tanulast. Az 1.
adatfelvétel soran az 1Q-ban illesztett kontrollcsoportnal szekvencia specifikus-, és dltaldnos
motoros tanuldst is talaltunk. A szorédasi mutaté az dtlag standard hibdja, a SEM (Standard
Error Mean) érték mutatja.
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Az 1. és 2. adatfelvétel az életkorban illesztett Kontrollcsoportnal
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10. abra

Az ASRT feladaton elért teljesitmények: az életkorban illesztett kontrollcsoportnal: A
reakcioidd (RI) adatok az 1. adatfelvételnél (1-4. blokk), és a 2. adatfelvételnél (5. blokk) az
életkorban illesztett csoport esetében. A Rl kiilonbségek a magas- (fekete négyzetek), és
alacsony (iires négyzetek) gyakorisagu triplettek esetében mutatjiik a szekvencia specifikus
tanulast. A RI csokkenése (triplett tipustol fiiggetleniil) jelzi az altalanos motoros tanulast. Az
1. adatfelvétel sordan az életkorban illesztett kontrollcsoportnal szekvencia specifikus-, és
dltalanos motoros tanuldst is talaltunk. Az autizmus spektrumzavarral élék, IQ-ban illesztett
és életkorban illesztett csoportok eredményei szignifikansan nem kiilonboznek egymastol. A
szorodasi mutato az atlag standard hibdja, a SEM (Standard Error Mean) érték mutatja.

6.2.1. Online tanulas az 1. adatfelvétel soran- reakcioido

A tanulés vizsgalatara a TRIPLETT (magas gyakorisag vs. alacsony gyakorisag) és a
BLOKK o6sszetartozo — mintés faktorokat és a CSOPORT (IQ kontroll vs. €letkori kontroll vs.
autista) mint fiiggetlen mintds faktort hasznaltam az 1. adatfelvétel (tanulasi szakasz, 1-4
blokk) alatti tanulas vizsgéalatara tobb szempontos varianciaanalizis segitségével, a magas- ¢s

alacsony gyakorisagu triplettekre adott reakcididéket 6sszehasonlitva a vizsgalt csoportoknal.
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Szignifikans szekvencia specifikus tanulast talaltam (amit a TRIPLETT faktor
szignifikans fohatdsa mutat F(1,37)=37,55, MSE= 747.57, p<0.000001, np? = 0.50), tehat a
reakcioidé gyorsabb a magas gyakorisagu triplettekre, szemben az alacsony
gyakorisagiakkal. Altalanos motoros tanulast is mértem (melyet a BLOKK fbhatas
szignifikanciaja jelez, F(3,111)= 14.27, MSE= 15368.84, p<0.000001, np*> = 0.28), azaz a
reakcioidd a blokkok elérehaladtdval csokkent. Nem kaptam szignifikans kiilonbséget a
csoportok teljesitményében a tanulds soran (a CSOPORT hatés nem volt szignifikans, minden
p értek >0,40). Az egyetlen szignifikdns csoporthatds: az ¢€letkorban illesztett kontroll
gyorsabban reagalt (F(F(2,37) = 4.58, MSE= 256569.47, p = 0.02, np? =0.20) az ingerekre,
mint az autizmus spektrumzavarral €16 csoport, vagy 1Q-ban illesztett kontroll. A TRIPLETT
X BLOKK f6hatas vizsgalata szerint minden csoport mutatott szekvenciaspecifikus és
altalanos motoros tanulast. Az autizmus spektrumzavarral €16 csoport esetében a TRIPLETT
fohatas szignifikansnak mutatkozott (F(1,12)= 22.21, MSE= 683.68, p = 0.001, np*>= 0.65), a
BLOKK f6hatas értéke (F(3,36) =2.14, MSE=28145.74, p = 0.11, np>= 0.15). A BLOKK X
TRIPLETT interakci6 nem volt szignifikans, F(3,36)= 0.15, MSE=987.34, p = 0.93, np*=
0.05. Az mentélis korban illesztett csoportnal a TRIPLETT fohatés szignifikans lett (F(1,12)
=7.29, MSE=1166.34, p = 0.02, np>= 0.38), a BLOKK f6hatas az alabbi F(3,36)= 8.40, MSE=
9873.67, p,0.0001, np*>= 0.41. A TRIPLETT X BLOKK interakcié nem volt szignifikdns
(F(3,36) =0.53, MSE=815.31, p= 0.67, np?>= 0.04). Az életkorban illesztett kontrollcsoportnal
a TRIPLETT, és a BLOKK hatas is szignifikans volt (F(1,13)= 13.03, MSE= 420.00, p=
0.003, np*= 0.44; F(3,39)= 10.37, MSE= 8647.24, p,0.0001, np*>=0.50), mig a TRIPLETT X
BLOKK interakciéo nem mutatkozott szignifikansnak (F(3,39) =2.21, p = 0.10, np*>= 0.15).

6.2.2. Online tanulas az 1. adatfelvétel sordan- Pontossdg

Az adatfeldolgozas a fentickkel megegyez6 moddon tortént. Szignifikans szekvencia
specifikus tanuldst kaptam (a TRIPLETT fOhatas szignifikansnak bizonyult, F(1,37)= 17.35,
MSE= 0.001, p,0.0001, np*>= =0.32), tehat nagyobb pontossaggal reagaltak a magas-, mint az
alacsony gyakorisagu triplettekre. A BLOKK fOhatds szintén szignifikans volt (F(3,111) =
3.13, MSE=0.002, p= 0.029, np*= =0.08), tehat a blokkok soran csdkkent a pontossag (ami az
alacsony gyakorisagu triplettekre valo kisebb pontossagot jelenti). Nem talaltam szignifikans
kiilonbséget a csoportok kozott a tanulasra vonatkozdan, a csoport interakciok nem voltak
szignifikansak, minden p érték >0,61. A CSOPORT f6hatas sem volt szignifikans (F(2,37) =
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1.14, MSE= 0.015, p= 0.33, np?>= 0.06), ami azt jelenti, hogy a csoportok hasonlo
pontossaggal tudtak reagalni az ingerekre (az autizmus spektrumzavarral é16k 94%-0s, az 1Q-
ban illesztett kontroll 92%-os, az életkori kontroll 94%-os pontossaggal).

Minden csoport esetében megnéztem a TRIPLETT X BLOKK fOhatast, az autizmus
spektrumzavarral él6 csoport esetében a TRIPLETT f6hatas szignifikans volt (F(1,12) = 5.37,
MSE= 0.001, p= 0.039, np*= 0.31), a BLOKK f{6hatas azonban nem érte el a szignifikans
szintet (F(3,36) = 2.21, MSE= 0.002, p =0.10, np>= 0.15). A mentalis korban illesztett
csoportnal a TRIPLETT f6hatas az alabbi lett: (F(1,12) = 4.05, MSE= 0.001, p = 0.067, np*=
0.25), mig a BLOKK f6hatas nem bizonyult szignifikansnak (F(3,36) = 0.48, MSE= 0.004, p=
0.70, np*= 0.04). Az ¢letkorban illesztett csoport esetében a TRIPLETT f6hatas szignifikans
volt (F(1,13) = 8.36, MSE= 0.001, p=0.013, np*= 0.39), mig a BLOKK f6hatas szignifikancia
hataron volt (F(3,39)= 2.83, MSE= 0.001, p= 0.051, np*>= 0.18). A TRIPLETT X BLOKK

interakcio egyik csoport esetében sem érte el a szignifikans szintet (minden p érték >0,36).

6.2.3. 'Offline’ szekvencia-specifikus tanulas

Vizsgaltam tovabba a gyakorlasok kozott, ,offline” végbemend teljesitmény-
valtozasokat is. A szekvencia-specifikus tanulas esetében ezt ugy tudtam mérni, hogy a
masodik adatfelvétel 1. blokkjaban és az elsé adatfelvétel utolso blokkjaban is kiszamoltam a
magas ¢s alacsony gyakorisagi triplettek reakcididd-kiilonbségét, majd végil a két
kiilonbségmutatot kivontam egymdsbol. Minél nagyobb ez az érték, anndl nagyobb

teljesitményjavulas figyelheté meg a két adatfelvétel kozotti idészakban.
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'Offline' szekvencia-specifikus tanulas
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11. dbra

Az offline szekvenciaspecifikus tanulas eredménye mindharom csoportnal: Az alacsony

gvakorisagu ingerekre adott reakcioidobol kivonva a magas gyakorisagu ingerekre adott
reakcioidot az 1. adatfelvétel utolso blokkja (4. blokk) és a masdik adatfelvétel elsé blokkja (5.

blokk) kézott nincs szignifikans eltérés. A szorodasi mutato az atlag standard hibaja, a SEM
(Standard Error Mean) érték mutatja.

Az elemzés tiikrében megallapithatd, hogy sem a BLOKK féhatas, sem a BLOKK X
CSOPORT interakcié nem érte el a szignifikans szintet (F(1,37) = 0.72, MSE=1157.37, p =
0.40, np?= 0.02; F(2,37)= 0.30, MSE=1157.37, p=0.74, np>= 0.02). Ugyanezt az eredményt
hozta a csoportonként elvégzett paros t-proba is (minden p érték >0,20). Mindez azt jelenti,
hogy egyik csoport esetében sem talaltunk bizonyitékot az offline szekvencia-specifikus
tanulasra.

A fenti elemzést a pontossagra voantkozo adatok esetében is elvégeztik (magas

gyakorisagu ingerekre vonatokzd pontossagbol kivonva az alacsony gyakorisagli ingerekre
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vonatkozo pontossagot), sem a BLOKK (F(1,37) = 0.13, MSE=0.001, p = 0.72, np?>= 0.004),
sem a BLOKK X CSOPORT interakcié nem lett szignifikans (F(2,37) = 2.24, MSE= 0.001, p
=0.12, np>=0.11).

6.2.4. 'Offline’ dltalanos motoros tanulas

Az offline altalanos motoros tanulas esetében a triplettek gyakorisagatol fiiggetleniil
hataroztam meg egy atlagos reakcididét az elsd adatfelvétel végén, illetve a masodik
adatfelvétel elején, és a kettd kozti kiilonbséget vizsgaltam. A két {ilés kozti (16 Oras
késleltetés) reakcid 1d6 novekedés hianya jelezné az altalanos motoros tudds megtartottsagat
(konszolidaciot). A statisztikai adatelemzés soran a BLOKK, mint fiiggé valtozo, és a
CSOPORT (autizmus spektrumzavarral €16 vs. 1Q kontroll vs. életkori kontroll), mint

fliggetlen valtozo segitségével kevert mintds ANOV A-t hasznaltam.

'Offline' altalanos motoros tanulas

[J 4. Blokk
900 1 B 5. Blokk
800
w 700 A
£
e 600 -
500 +
400 T T |
Autizmus IQ kontroll Eletkori kontroll
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12. abra

Az ‘offline’ dltalanos motoros tanulas eredménye mindhdarom csoportndl: Az offline dltaldnos
motoros tanulds esetében egyik csoportnal sem volt szignifikans kiilonbség a 4. blokk és az 5.
blokk reakcioidejét tekintve. A szorodasi mutaté az atlag standard hibdja, a SEM (Standard
Error Mean) érték mutatja.
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’Offline’ motoros tanulas esetében a BLOKK f6hatas szignifikdnsnak mutatkozott
(F(1,37) = 15.06, MSE= 3012.21, p,0.001, np?>= 0.29), ami azt jelent, hogy az 5. blokkra
kapott reakcioidék gyorsabbak voltak, mint a 4. blokkra adottak. A BLOKK X CSOPORT
interakcid azonban nem volt szignifikans F(2,37)= 0.28, MSE=3012.21, p = 0.76, np?>= 0.015.
E fenti eredményt (a 4. és 5. blokkok reakcié ideinek Gsszehasonlitasa mentén) az ’offline’
altalanos motoros tanulds ¢ép konszolidacidjanak bizonyitékaként tekinthetd, azonban
felmeriilt bennem, hogy az 5. blokk gyorsabb reakcio ideje betudhato az 5. blokkban
végbemend tanulasnak is. Ezért, hogy ezt kizarhassam, a fentebb Ileirt moddon
Osszehasonlitottam az elsd adatfevlétel 3. és 4. blokkjanak reakcioidoit is. Itt sem a BLOKK
fohatas, sem a BLOKK X CSOPORT interkacio nem lett szignifikans (F(1,37) = 0.01, MSE=
7287.32, p= 0.97, np? < 0.001; F(2,37)= 0.47, MSE=7287.32, p= 0.63, np?>= 0.025). Ez arra
enged kovetkeztetni, hogy a kapott ép ’offline’ motoros konszolidacidos eredmény nem
pusztan a folyamatos tanuldsnak kdszonhetd.

A pontossaggal kapcsolatban elvégzett elemzés ugyanezt az eredményt erdsitett meg, a
4. és 5. blokkot 6sszehasonlitva a BLOKK f6hatas szignifikans lett, (F(1,37) = 13.82, MSE=
0.001, p= 0.001, np*= 0.27), noévekedés allt be a pontossagban ’offilne’ modon (a 92.5%-rol
95.4%-ra). A csoportok kozt nem volt szignifikans kiilonbség (a BLOKK X CSOPORT
interkacié F(2,37)= 1.13, MSE= 0.001,p = 0.33, np?>= 0.06). A 3. és 4. blokk elemzése soran
tendencia szintli hatast taldltam a BLOKK f6hatas esetében (F(1,37) = 3.01, MSE=0.001, p
=0.09, np*>= 0.075). azonban ellenkezd mintazat volt jellemzd, a 4. blokkban kisebb volt a
pontossag, mint a 3. blokkban (93,5% vs. 92,5%). A BLOKK X CSOPORT interakcié nem
volt szignifikans (F(2,37) =0.92, MSE=0.001, p = 0.41, np>= 0.05).

6.3. Részosszefoglalas

A masodik vizsgalat célja annak kideritése volt, hogy auitzmus spektrumzavarban
vajon ép implicit szekvencia tanulas, illetve ép konszolidacié jellemzé-e. A hasznalt
mérdeljaras lehetévé tette szamomra, hogy megkiilonboztessem a szekvencia-specifikus
tanulést, és az altaldnos motoros tanulast. Kutatdsom soran az autizmus spektrumzavarral é16
kisérleti csoport az ASRT feladaton mutatott eredménye szerint nem teljesit gyengébben az
implicit tanulasi helyzetben, mint az azonos intelligenciaja kontroll, valamint az életkorban
illesztett kontrollcsoport sem az altalanos motoros tanulds, sem a szekvencai-specifikus

tanulds vonatkozasdban. A csoportok kozott nem taldltam kiilonbséget a konszolidacio
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vonatkozasaban, a 16 oOras késleltetést kdvetden nem tapasztaltam felejtést sem a szekvencia-
specifikus tanulds esetében, sem az ’offline’ altalanos motoros tanulasban. Autizmus

spektrumzavarban elsdként talaltam ép implicit konszolidacios folyamatokat.

Az elsé adatfelvétel soran kapott eredményem egybecseng Barnes és mtsai altal 2008-
ban publikalt, Brown és munkatarsai 2010-ben bemutatott, valamint Gordon és Stark 2007-
ben kozzétett eredményeivel. Vizsgalatomban ugyanakkor az autizmus spektrumzavarral él6k
komolyabb kihivasnak feleltek meg, hiszen kutataisomban 4 elemii ASRT feladatot
hasznaltam (mig Gordon és Stark klasszikus SRT-t, Barnes és mtsai. pedig 3 elemii ASRT-t
hasznalt). Ebbdl arra kovetkeztettem, hogy az autizmus spektrumzavarral él6k nehéz implicit

tanulasi feladaton is képesek megfelelni, ami pedig igazolja hipotézisemet.
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7. AHARMADIK VIZSGALAT

EXPLICIT SZEKVENCIA TANULAS AUTIZMUS SPEKTRUMZAVARBAN

Harmadik vizsgalatom az el6z0 kutatast egésziti ki, az explicit tanulds vizsgalatat
cé¢lozta meg, mely minden esetben feltételezi a tudatos figyelmet, hipotézisek és szabalyok
megfogalmazasa révén =zajlik (Baddeley, 2001). Autizmus spektrumzavarban az egyes
kognitiv funkciok deficites mitkodése, egyfajta csokkent intellektus gyakori, ami az explicit
modon torténd tanuldst megnehezitheti (Johnson és mtsai, 2007; Williams, Goldstein és

Minshew, 2002).

7.1. A vizsgalat modszertana:
7.1.1. A vizsgalat célja:

A témaban eddig publikilt adatok vegyes eredményeket mutattak, sajat
vizsgalatomban arra kerestem a valaszt, valoban deficites-e az explicit szekvencia tanulas
autizmus spektrumzavarban? Tovabba a konszolidacio, illetve ’offline’ tanulds jellemzdinek

feltarasa is targyat képezték a kutatas céljanak.
7.1.2. A vizsgalat mintdja:

A mintaba keriilt 16 autizmus spektrumzavarral €16 személy (15 fia és 1 lany) az
SZTE Gyermek-és Ifjasagpszichiatriai Osztalyardl keriilt ki, illetve egy ceglédi specialis
iskolanak tanuldi. Az autizmus spektrumzavarral €16 gyerekeket a DSM-IV, és az ICD-10
kritériumrendszerének megfelelden diagnosztizaltak, koziiliikk 3 személy Asperger-szindrémas
(4™ ed., text revision; DSM-IV-TR; American Psychiatric Assiciation, 2000; WHO, 1990), és
9 gyermek rendelkezik ADI, illetve ADOS eredménnyel. A kisérleti csoportot alkotdé 16
személy nemiiket, korukat ¢s intelligenciajukat tekintve heterogén csoportot alkotnak (1asd: 7.
tablazat, atlagéletkoruk 14,08 (szoras: 3,53), atlagos intelligenciajuk 105,84 (szoras: 27,82).
A kontrollcsoportot alkotd 16 gyereket budapesti, szegedi és ceglédi altalanos iskolék tanuldi
koziil valasztottam ki, atlagéletkoruk 13,80 év (szoras: 4,31), atlagos intelligencidjuk 108,60
(szoras: 17,68), az oktatok és a Magyar Wechsler Gyermek Intelligencia Teszt (MAWGYT)

segitségével (Lanyiné és mtsai, 1996). A kisérletben szerepld gyermekek sziiléi és iskolai
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beleegyezéssel vettek részt a vizsgalatokban. A sziilok és az iskola tajékoztatast kaptak a
vizsgalat modszereirdl, és biztositottam Oket a bizalmas adatkezelés fel6l. A gyerekek a
feladat elvégzéséért, valamint sziileik és oktatdik a kozremiikodésiikért jutalomban nem

részesiltek.

1. tablazat: A harmadik vizsgalat mintaja

Vizsgalati Eletkor 1Q
személyek (n=32)

Atlag Szoras Atlag Szoras

Autizmus
spektrumzavarral
él6k (n=16)

14,08 év 3,93 105,84 27,82

1Q-ban és
életkorban
illesztett kontroll
(n=16)

13,80 év 4,31 108,61 17,68

7.1.3. A vizsgalat eszkozei:

Az explicit szekvencia tanulas mérésére a Song és munkatarsai (2007) altal elkészitett
modositott ASRT feladatot vetettem fel a kisérleti személyekkel. A vizsgélat dsszesen 20
blokkot tartalmaz, ezek koziil az 1.,a2.,a 10. ésa 11., valamint a 19. és 20. blokk tartalmazza
az implicit feltételt, ahol a vizsgélati személyek azt az instrukciot kaptak, hogy a random
modon megjelend ingerekre (egy dalmata kutya feje négy kiilonb6zd pozicid valamelyikén)
megnyomasaval. Valdjadban a sorozatokban egy rejtett szekvencia volt, ahol minden masodik
elem random helyen jelent meg (pl. 2R4R3R1R2R4R3R4R, ahol a szdmok a kiilonb6zd
helyeket jelolik, az R pedig a random helyen megjelend ingert). A tobbi blokk esetében
(3.,4.,5.,6.,7.,8..9.,12.,13.,14.,15.,16.,17. és 18.) a vizsgalati személynek elmondtam, hogy van
egy 1smétlédo szekvencia, és azt az instrukciot kaptak, hogy ezt a szekvenciat tanuljak meg,
¢és probaljanak minél pontosabbak és gyorsabbak lenni, amikor reagalniuk kell az ingerekre.
Ebben az esetben pingvint abrazold formak jeldlték a random elemeket, €s a dalmata kutyak
azt a szekvenciat, amit a kisérleti és- kontrollcsoportnak meg kellett tanulnia (lasd: 13. abra).

Mindegyik személy eldzetesen egy sorszamot kap, amelyhez egy elére meghatarozott sorozat
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tartozik, pl.: 1R3R4R2R sorozat azt jelenti, hogy a szekvencia részeként az elsé elem elészor
az 1. helyen, majd a 3., utdna a 4. és végiil a 2. helyen fog megjelenni, majd ez ismétlodik
tobbszor egymads utan, mig véget nem ér az adott blokk. Tehat a kisérleti személynek eldére
megtanitottam az egyik célinger (dalmata kutya) megjelenésének helyét, de kozben a
véletlenszertien megjelend masik célingerre (pingvin) is reagalnia kell. A kisérlet soran négy
iires kor jelenik meg a képernyén, amelyekhez egy preparalt billentylizeten négy billentyl
kapcsolodik. A korok egyikében jelenik meg valamelyik célinger, amelynek észlelését
kovetden minél gyorsabban és pontosabban kell megnyomni az adott korhdz tartozo
billentylit. A célinger mindaddig nem jelenik meg jabb helyen, amig a személy meg nem

nyomja a megfeleld billentyfit.

A) A vizsgilat menete, explicit feltétel:

random

sorozat magas gyakorisagi

random alacsony gyakorisagu

sorozat magas gyakorisagu

random alacsony gyakorisagi

sorozat magas gyakorisagu

random alacsony gyakorisagi

sorozat magas gyakorisagu

random magas gyakorisagu

B)

] 2 [[3lfalls |lellz]ls [ o ]l10] 11 ffaz i3 |[1alla5][a6][27] 18 ] 15 | 20]

Implicit . , Implicit .. . Implicit
feltotel Explicit feltétel feltdtel Explicit feltétel fultétel
16 oras
késleltetés

1 ]2 s e s Dell 2 1ls Tollvo 11 ]fa2 i3 [1all15 16 [a7]18][1 | 20]
g’t;]:gt Explicit feltétel ?E’f’t;]:gt Explicit feltétel ?E’f’t;]:gt
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C)
244233 1312142312 13)21443121 1244331214
2143214244 1312144244231212P4423412...

Magas gyakorisdgu triplettek: az Gsszes inger 62,5%0-a kék-sorozat szerinti elem
Alacsony gvakorisagn triplettek: az dsszes inger 37,5%0-a zild-random elem

13. dbra: Az explicit ASRT feladat felépitése (A), a vizsgalat 20 blokkbol (B) allt (implicit
blokk:1,2,10,11,19,20; a tobbi az explicit blokk), két iilésben zajlott a vizsgadlat, a masodik
tilésre 16 oras késleltetéssel a kovetkezé reggelen keriilt sor. Az ASRT egy rejtett
szekvenciaval futott (példaul: 2v4r3vir, ahol a négy lehetséges szam egy preparalt
billentyiizet négy gombjahoz kapcsolodott, r pedig a random/véletlenszeriien megjelend ingert
Jjelentette), melyek harmasaval csoportositva (triplettek) kovetkeztek egymas utan (C), koziiliik
egyesek gyakrabban (nagy gyakorisaguak) jelentek meg a tobbinél (alacsony gyakoridsguak).

A gyermekekkel egyenként vettem fel a tesztet. Az ASRT tesztfelvétel mindegyik
személlyel két tilésben tortént, minden esetben 16 oOrads késleltetéssel. A 16 oras késleltetés
tette lehetdvé a konszolidacid mérését, mely a megszerzett tudas megszilardulasat és legtobb
esetben a teljesitmény javulasat eredményezheti. Mindegyik gyerekkel addig gyakoroltattam
az ASRT sorozatat, amig meg nem bizonyosodtam réla, hogy megtanulta, amig helyesen
vissza nem tudta mondani. A teszt alatt tobbszor is gyakoroltuk, elmondtuk egyiitt a sorozatot,
igy gy6zédtem meg arrdl, hogy a gyerekek valoban megtanuljak a célinger megjelenésének

helyét.
7.1.4. Statisztika

Az adatok elemzéséhez az SPSS for Windows 14.0. statisztikai elemz6 programot
hasznaltam, a tanulds elemzésére mindkét adatfelvétel soran kevert mintas ANOVA-t
segitségével a TRIPLETT (mintdzat vs. random) és a BLOKK (1.,2.,10.,11.,19.,20.)
Osszetartozo-mintas faktorokkal és a CSOPORT (autista vs. kontroll) mint fliggetlen mintés
faktorral dolgoztam. Pontossag €s reakci6id6 fliggvényében vizsgaltam a csoportokat, el0szor

az implicit, majd az explicit elemek vonatkozasaban.
7.2. Eredmények
7.2.1. Tanulasi mutatok — pontossag — implicit elemek

Az elsé adatfelvétel soran, pontossag szempontjabol vizsgalva az adatokat, a

kovetkezé eredményeket lathatjuk, mely mindkét csoportra jellemz6é: mivel a TRIPLETT
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faktor fohatasa szignifikans (F(1,30)=14,563, p=0,001), elmondhatjuk, hogy a vizsgalt
csoportok megtanultak a szekvenciat, tehat a személyek tobbet hibaztak az alacsony
gyakorisagu elemek esetében, mint a magas elemek esetében. A BLOKK fOhatds a vizsgalt
személyek altalanos motoros tanulasat jelzi. Ebben az esetben az emlitett fohatds nem
szignifikans (F(5,26)=2,096, p=0,069), tehat altalaban véve csokkent a pontossag, csoporttol
fiiggetlenil. A TRIPLETT x CSOPORT interakcid6 nem szignifikans (F(1,30)=1,508,
p=0,229), ebben az esetben a csoportok a szekvencia-specifikus tanulasban nem kiilonboznek
egymastol. A BLOKK x CSOPORT interakcio sem szignifikans (F(5,26)=0,437, p=0,822), a
csoportok nem kiilonboéznek egymastol a motoros tanulds vonatkozasaban. A TRIPLETT x
BLOKK x CSOPORT ¢értéke nem szignifikans (F(5,26)=1,744, p=0,128), a két csoport nem

kiilonbozik egymastol a tanuldsi mintazat esetében.

A masodik adatfelvétel, 16 oras késleltetés utan a kovetkezé eredményeket kaptam: a
TRIPLETT f6hatas ugyantgy szignifikans (F(1,30)=11,186, p=0,002), mint az elsd
adatfelvétel esetében. A masodik adatfelvétel utan is ugyanaz jellemzd a két csoportra
egyiittesen vizsgalva, az alacsony gyakorisagii elemek esetén tobbet hibaztak, a magas
gyakorisdgi elemek esetében kevesebbet, tehat a vizsgalt személyek megtanultak a
szekvenciat. A BLOKK fOhat4s nem szignifikans (F(5,26)=0,560, p=0,730), amit azt jelenti,
hogy altalaban véve csokkent a pontossag, csoporttdl fiiggetleniil. A TRIPLETT x CSOPORT
interakcio nem szignifikans (F(1,30)=0,313, p=0,580), ebben az esetben a csoportok a
szekvencia-specifikus tanulasban ugyancsak nem kiilonbéznek egymastol, vagyis az autizmus
spektrumzavarral €16 személyek is és a tipikusan fejlédé személyek is megtanultak a rejtett
szekvenciat. A masodik adatfelvétel esetén a motoros tanuldsra vonatkozéan a BLOKK x
CSOPORT nem szignifikéns érteke (F(5,26)=1,425, p=0,218), ugyancsak azt jelzi, hogy a
csoportok nem kiilonboznek egymastol. A TRIPLETT x BLOKK x CSOPORT interakcioja
nem szignifikans (F(5,26)=0,689, p=0,632), a két csoport nem kiilonbozik egymastol a

tanulési mintazatban.
7.2.2. Tanulasi mutatok — reakcioidé — implicit elemek

Az elsé adatfelvétel soran, reakcioidé szempontjabol vizsgalva az adatokat, a
kovetkezd eredményeket lathatjuk: a TRIPLETT f6hatas reakcididé szempontjabdl nem
szignifikans (F(1,30)=0,861, p=0,361), a két csoport nem tanulta meg a szekvenciat,

ugyanugy valaszoltak a magas gyakorisagu €s az alacsony gyakorisagu triplettekre is. A
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BLOKK f6hatas viszont szignifikans (F(5,26)=14,177, p<0,001), tehat minél tobbet
gyakoroltak, annal gyorsabbak lettek. A TRIPLETT x CSOPORT interakcié nem szignifikans
(F(1,30)=0,246, p=0,623), a csoportok nem kiilonboznek egymastdl a szekvencia specifikus
tanulasban. A BLOKK x CSOPORT interakcio sem szignifikans (F(5,26)=1,005, p=0,310), a
csoportok nem kiilonbdznek egymastol a motoros tanulds mértékében sem. A TRIPLETT x
BLOKK x CSOPORT interakcidja nem szignifikans (F(5,26)=2,308, p=0,356), ami azt
jelenti, hogy a motoros és szekvencia-specifikus tanulas nem kiilonbozik a két csoportnal. A
CSOPORT f6hatas szignifikans (F(1,30)=8,539, p=0,007), vagyis a csoportok atlagos
reakcidideje kiilonbozik egymastol, az egyik csoport gyorsabb vagy lassabb a masiknal, az

utdlagosan elvégzett varianciaanalizisek pontosabb képet mutatnak a jelenségrol.
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A kontrollcsoport reakcioidé adatai magas gyakorisagu (kék korok) alacsony gyakorisagu
(piros négyzetek) triplettekre az elso adatfelvétel utan. A szorodasi mutato az atlag standard
hibaja, a SEM (Standard Error Mean) érték mutatja.
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15. abra
Az autizmus spektrumzavarral él6 személyek reakcioidd adatai magas gyakorisdagu (kek

korok) és alacsony gyakorisagu (piros négyzetek) triplettekre az elsé adatfelvétel soran. A
szorodasi mutato az datlag standard hibadja, a SEM (Standard Error Mean) érték mutatja.

Az abrakrol egyértelmiien leolvashatd, hogy a kontrollcsoport tagjai gyorsabban
valaszoltak az ingerekre, 500 ms-nal csak gyorsabb valaszokat adtak, mig a kisérleti csoport
joval 500 ms-nal lassabban tudott valaszolni az eléforduld ingerekre. Ahogy az a TRIPLETT
fohatas eredményébdl (F(1,30)=0,861, p=0,361) kideriilt, nem mutathat6 ki egyik csoportnal
sem szekvencia tanulas, ugyantigy reagaltak a magas gyakorisagi elemekre, mint az alacsony
gyakorisagu elemekre €s a motoros tanulas sem kiilonbozik a csoportoknél. A reakcidéidd
szempontjabol vizsgéalva a kérdést, elmondhatjuk, hogy az elsd adatfelvétel utan a két csoport
kozott atlagos reakcioideje kozott van kiilonbség, ahogy az abrakbol kideriil, az autizmus

spektrumzavarral €16 csoport sokkal lassabban reagalt az ingerekre.
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A masodik adatfelvétel soran, ugyancsak 16 oras késleltetés utan észreveheté néhany
valtozas az elsd adatfelvétel ota. Ebben az esetben a TRIPLETT fOhatds szignifikans
(F(1,30)=26,275, p<0,001), tehat 16 6ra utan a vizsgalt csoportok megtanultdk az elemek
eléfordulasat. A BLOKK f6hatas is szignifikans (F(5,26)=3,967, p=0,041), minél tobbet
gyakoroltak, annal gyorsabbak lettek. A TRIPLETT x CSOPORT interakci6é nem szignifikans
(F(1,30)=1,441, p=0,239), amit azt jelenti, hogy szekvencia-specifikus tanulasban nem
kiilonboznek egymastol. A BLOKK x CSOPORT interakcid sem szignifikans (F(5,26)=0,512,
p=0,808), a motoros tanulas mértékében nem kiilonbéznek a csoportok, valamint a
TRIPLETT x BLOKK x CSOPORT interakcié sem szignifikans (F(5,26)=1,261, p=0,326)
vagyis a motoros ¢és szekvencia-specifikus tanulas nem kiilonbozik a csoportok kozott. A
CSOPORT hatas szignifikans (F(1,30)=9,946, p=0,004) ténye arra utal, hogy a csoportok az

atlagos reakcioiddben kiilonboznek egymastol.
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16. abra

A kontrollcsoport reakcioido eredményei a masodik adatfelvétel utan, a 6 implicit blokk
vizsgadlatat kévetoen. Ezeknél a blokkoknal csak az implicit feltételnek kellett eleget tennie a
kisérleti személynek. A szorédasi mutato az atlag standard hibaja, a SEM (Standard Error
Mean) érték mutatja.
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Az autizmus spektrumzavarral élé csoport reakcioido eredményei a masodik adatfelvétel utan,
a 6 implicit blokk vizsgadlatat kévetoen. Ezeknél a blokkokndl csak az implicit feltételnek
kellett eleget tennie a kisérleti személynek. A szorodasi mutato az dtlag standard hibdja, a
SEM (Standard Error Mean) érték mutatja.
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A masodik adatfelvétel utan tehat mindkét csoport elsajatitotta a szekvenciat, jo
hatassal volt rajuk a 16 6ras késleltetés. Minél tobbet gyakoroltak, anndl gyorsabban reagaltak
az ingerekre. Lathatjuk, hogy a kontrolcsoport is és a kisérleti csoport reakcidideje javult a

masodik adatfelvételen.
7.2.3. Tanulasi mutatok — pontossag — explicit elemek

Az explicit elemek elemzésénél is a kevert mintds ANOVA eljarast hasznaltam, a
TRIPLETT (mintazat vs. random) és a BLOKK (3.,4.,5.,6.,7.,8.,9.,12.,13.,14.,15.,16.,17.,18.)
Osszetartozo-mintas faktorokkal és a CSOPORT (autizmus spektrumzavarral é16 vs. kontroll)
mint fliggetlen mintas faktorral dolgoztam. Pontossag és reakcioido fiiggvényében vizsgaltam
a csoportokat. A TRIPLETT f6hatas szignifikans (F(1,30)=39,794, p<0,001), tehat a
csoportok elsajatitottak a megtanuland6 elemeket, az alacsony gyakorisdgu ingereknél tobbet
hibaztak, magas gyakorisagi elemeknél jobban teljesitettek. A BLOKK f6hatas is
szignifikans (F(13,18)=1,739, p=0,030), azaz minél tobbet gyakoroltak a csoportok, annal
gyorsabban tudtak reagéalni az ingerekre. A TRIPLETT x CSOPORT interakcié nem
szignifikans (F(1,30)=1,276, p=0,268), vagyis az autizmus spektrumzavarral ¢é16 csoport és a
tipikusan fejlédé csoport szekvencia-specifikus tanuldsban nem kiilonbozik egymastol. A
BLOKK x CSOPORT interakcid sem szignifikans (F(13,18)=0,617, p=0,354) vagyis a
csoportok a motoros tanulas mértékében sem kiilonboznek egymastol. A TRIPLETT x
BLOKK x CSOPORT interakcio (F(13,18)=0,482, p=0,821) nem szignifikdns, a csoportok
kozott nem kiilonbozik a motoros tanulds €s a szekvencia-specifikus tanulds. A CSOPORT
fohatas sem szignifikans (F(1,30)=0,286, p=0,597), a csoportok atlagos pontossag

szempontjabol nem kiilonbdznek egymastol.

A masodik adatfelvétel utdn a kovetkezd eredményeket kaptam: a TRIPLETT f6hatas
szignifikans (F(1,30)=39,950, p<0,001), vagyis a 16 oras késleltetés utan felvett adatok is arra
mutatnak, hogy a csoportok megtanultak az ingereket. A BLOKK fOhatas azonban mar nem
szignifikans (F(13,18)=0,454, p=0,991), vagyis csoporttdl fiiggetleniil csokkent a pontossag.
A TRIPLETT x CSOPORT interakci6 nem szignifikans (F(1,30)=0,779, p=0,385), a
csoportok nem kiilonbéznek egymastdl szekvencia-specifikus tanulasukban. A BLOKK x
CSOPORT interakciéo sem szignifikans (F(13,18)=0,741, p=0,844), a csoportok a motoros
tanulas mértékében sem kiillonboznek egymastdl. A TRIPLETT x BLOKK x CSOPORT
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interakcid szignifikans (F(13,18)=1,873, p=0,013), vagyis a masodik adatfelvétel soran
kideriilt, hogy a szekvencia-specifikus tanulds és a motoros tanulds kiilonbozik a csoportok
kozott. A CSOPORT f6hatas nem szignifikans (F(1,30)=0,135, p=0,716), a csoportok atlagos

pontossagukban nem kiilonboznek egymastol.
7.2.4. Tanulasi mutatok — reakcioidé — explicit elemek

Az explicit elemekre adott valaszokat reakcioidé szempontjabol vizsgalva kovetkezo
eredményeket kaptam: a TRIPLETT f6hatasa szignifikans (F(1,30)=6,766, p=0,014), vagyis
mindkét csoport elsajatitotta a szekvenciadt. A BLOKK féhatas is szignifikans
(F(13,18)=3,573, p<0,001), minél tobbszor gyakoroltdk a csoportok a feladatot, annal
gyorsabban reagéltak az elemekre. A TRIPLETT x CSOPORT interakciéo nem szignifikans
(F(1,30)=0,392, p=0,536), a csoportok nem kiilonboznek egymastol a szekvencia-specifikus
tanulasban. A BLOKK x CSOPORT interakcié nem szignifikans (F(13,18)=1,206, p=0,174),
a csoportok a motoros tanuldsban sem kiilonboznek egymastol. A TRIPLETT x BLOKK x
CSOPORT interakci6 ugyancsak nem szignifikans (F(13,18)=0,612, p=0,293), ami azt jelenti,
hogy a motoros és szekvencia-specifikus tanulas nem kiilonbozik a csoportoknal. A
CSOPORT f6hatas szignifikans (F(1,30)=7,921, p=0,009), a csoportok atlagos reakcididében

kiilonboznek egymastol.
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A kontrollcsoport reakcidido adatai az elsé adatfelvétel utan, az explicit blokkok vizsgalatat

kovetoen. Ennél a 14 blokknal az implicit feltétel mellett (ebben az esetben

pingvin), az

explicit feltételnek (dalmata) is eleget kellett tennie a kisérleti személyeknek. A szoroddsi
mutato az atlag standard hibdja, a SEM (Standard Error Mean) érték mutatja.
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19. abra

Az autizmus spektrumzavarral él csoport reakcioidé adatai az elsé adatfelvétel utan, az
explicit blokkok vizsgalatat kovetéen. Ennél a 14 blokknal az implicit feltétel mellett (ebben az
esetben pingvin), az explicit feltételnek (dalmata) is eleget kellett tennie a kisérleti
személyeknek. A szoroddsi mutaté az datlag standard hibdja, a SEM (Standard Error Mean)

értek mutatja.
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A CSOPORT f6hatas szignifikancia szintje (F(1,30)=7,921, p=0,009) szerint a
csoportok atlagos reakcidideje kozott kiillonbség van. A grafikonokon lathatjuk, hogy az

autizmus spektrumzavarral €16 csoport lassabban reagalt az ingerekre.

A masodik adatfelvétel esetén a TRIPLETT fOhatas szignifikdns (F(1,30)=33,318,
p<0,001), a vizsgalt személyek 16 6ra utan is tudtdk a szekvenciat. A BLOKK féhatas mar
nem szignifikans (F(13,18)=0,942, p=0,894), altalaban véve csokkent a reakcididé csoporttol
fiiggetleniil. Ugyanugy, ahogy az els6 adatfelvételkor sem, a TRIPLETT x CSOPORT
interakcid most sem szignifikans (F(1,30)=0,112, p=0,740), tehat a csoportok most sem
kiilonboznek egymastol a szekvencia-specifikus tanulasban. A BLOKK x CSOPORT
interakcié nem szignifikans (F(13,18)=1,837, p=0,697), a csoportok motoros tanuldsban sem
kiilonboznek egymastol. A TRIPLETT x BLOKK x CSOPORT interakcié nem szignifikans
(F(13,18)=1,069, p=0,204), vagyis a motoros tanulds és a szekvencia-specifikus tanulds nem
kiilonbozik a két csoportnal. A CSOPORT fdhatas ennél az adatfelvételnél is szignifikans
(F(1,30)=7,403, p=0,011), a csoportok atlagos reakcididejiikben masodik adatfelvétel utan is

kiilonboznek egymastol.
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A kontrollcsoport reakcioidé adatai a masodik adatfelvétel utan, az explicit blokkok
vizsgalatat kévetoen. A szorodasi mutato az atlag standard hibaja, a SEM (Standard Error
Mean) érték mutatja.
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21. abra

Az autizmus spektrumzavarral él6 csoport reakcioidé adatai a masodik adatfelvétel utan, az
explicit blokkok vizsgdlatdt kovetéen. A szorodasi mutato az atlag standard hibdja, a SEM
(Standard Error Mean) érték mutatja.

Altalaban véve csokkent a reakcioidé csoporttol fiiggetleniil. Az abrakrol leolvashato,
hogy a masodik adatfelvételnél is az autizmus spektrumzavarral €16 csoport reagalt lassabban

az ingerekre, tovabba, hogy az els6 adatfelvétel 6ta mindkét csoport gyorsult.
7.3. Részosszefoglalas

A harmadik kutatas kérdése az autizmus spektrumzavarral él6k kontrollcsoport
szintjéhez hasonlitott explicit szekvencia tanulasi jellemzo6it célozta. Az explicit blokkokra
adott valasz Osszesitett eredményeinek vonatkozasaban az explicit és implicit elemekre
hasonld eredményt kaptam, nem hasznositottdk az eldre megszerzett tudast a résztvevok.
Mindkét csoport megtanulta a szekvenciat, tovabba motoros tanulast is megfigyelhettem, bar
a masodik adatfelvétel soran 4tlagosan csdkkent a pontossag csoporttdl fliggetleniil. A

kontrollcsoport és autizmus spektrumzavarral él6k csoportja nem mutat eltérést sem a
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szekvencia-specifikus, sem a motoros tanulasban, mig a masodik adatfelvétel utan a tanulasi
mintazat eltérd. A reakcioidd tekintetében mutatnak eltérést, az autizmus spektrumzavarral
¢l6 csoport lassabban reagalt az ingerekre, ami betudhaté az explicit és implicit elemek
szamukra zavaré hatasanak. Ugyanakkor jo hatassal volt mindkét csoportra a 16 Oras
késleltetés. A kontrollcsoport esetében 16 oOra utdn az adatfelvétel elején gyorsulast
figyelhettem meg, majd kiegyensulyozotta valt a tanulas. Az autizmus spektrumzavarral ¢lék
csoportja is mutatott gyorsulast, am tanulasuk nem volt olyan kiegyenstlyozott, mint a
kontrollcsoporté. Azon blokkoknal, ahol csak implicit elemek fordultak el (Gsszesen 6
blokk), a kisérleti csoport eredményei pontossag vonatkozasaban megegyeznek a
kontrollcsoport eredményeivel, csupan a reakcioidonél van eltérés. Az elsd adatfelvételnél
nem mutatnak szekvencia tanulast, de 16 6ra utan mar igen. Altaldnos reakciodidejiikben

kiilonboznek a csoportok, a kontrollcsoport gyorsabb és kiegyensulyozottabb tanuldst mutat.

A fenti eredményeket korabbi szekvencia tanulasi eredményekkel (Németh és mtsai,
2010; Gordon és Stark, 2007; Barnes és mtsai, 2008) Osszevetve hasonld eredményeket
kaptam, a reakcididében volt csupan eltérés. Barnes és munkatarsai (2008) harom elemii
SRT-vel dolgozott, viszont a jelen feladat a négyelemit ASRT volt, ahol nehezebb feltételnek
szamitott az implicit elemek keveredése az explicitekkel. Mostofsky és munkatarsainak
(2000) eredményei sériilt proceduralis folyamatokat jeleztek, a szerzok szerint a jelenség oka
a kisagyban 1év0 deficit lehet. Eredményeim ezen eredményeknek ellentmondanak, hiszen
statisztikailag kimutathat6 volt az implicit tanulas. Az Osszesitett (20 blokkos) grafikonokon
lathatjuk, hogy az explicit elemekre adott valaszok megegyeznek az implicitre adott
véalaszokkal, a vizsgalt személyek ugyanligy reagdlnak az eldre megtanult ingerekre. A

kiilonbségek arra utalnak, hogy a kétféle tanulasi mechanizmus megzavarja egymast.

Okkal meriilhet fel a kérdés, mit jelenthet az eredményekben 1év6 ellenmondast,
hiszen vannak ¢ép implicit tanulast publikald kutatasok és karosodott proceduralis
folyamatokrol ir6 tanulmanyok egyarant. Brown és munkatarsai (2010) feltételezik, hogy a
jelenség hatterében az explicit és implicit tudas differencidlodasa allhat. Véleménytik szerint
az explicit tanulasi stratégidk hatdssal lehetnek az eredményekre; a stratégidk segitségével
konnyebben tanulunk determinisztikus szekvenciakat, mint probabilisztikusat, hiszen utobbit
sokkal nehezebb expliciten felfedezni. Feltételezik, hogy a magas reakcididé atlaga mogott a
stratégiak kiépitése allhat, hiszen ha hipotéziseket allitunk fel, és aszerint tanulunk, akkor

hosszabb 1d6t vesz igénybe a folyamat, mintha egyszerlien implicit tudasra tdmaszkodunk.
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Emellett Brown és munkatarsai (2010) az IQ szint és az explicit stratégidk/folyamatok erds
kdlcsonhatasardl is ir; az explicit folyamatok 1Q fliggdk, az implicit folyamatok viszont nem.
Ez lehet az oka annak, hogy az autizmus spektrumzavarral ¢16 személyek a kontrollcsoport
szintjének megfeleld, ép implicit tanulast mutatnak. A gyenge explicit szekvencia tanulas
teljesitménye mogott az alacsonyabb IQ allhat. A figyelem szempontjabdl vizsgalva; Happé
¢s Frith (2006) szerint az autizmus spektrumzavarral ¢é16 személyeknek azért nagyobb a
reakcioidejiik, mert inkabb a lokalis kontextusra figyelnek, mint a globalisra, az események
kozott megnovekedett idoi feldolgozas megneheziti szamukra a feladatot. Ez a hipotézis
magyarazza az autizmus spektrumzavarban olykor jellemz6 devians viselkedést is, példaul a
besziikiilt érdeklédés, a monoton feladatok iranti vonzodas esetében. Az implicit szekvencia
tanuldson elért pozitiv eredmények betudhatdéak dnmagéaban a szamitdogéppel valé munkanak
is, ahogy azt mar el6z6 kutatasok is alatamasztottdk mar (Moore és mtsai, 2000),
hangstlyozva, hogy explicit modon szamitogép segitségével tanitva, az autizmus
spektrumzavarral €16 személyeknél hatékonyabb tanulas varhato. Tapasztalatom szerint, a
jelen vizsgéalat sordn az eldzetes felkészités, az explicit elemek megjelenési helyének
megtanitdsa inkdbb nehézséget okozott mindkét csoportnak. A  kontrollcsoport
teljesitményébdl és hozzaallasabol egyértelmiien kideriilt, hogy az explicit elemekre implicit
modon valaszolnak és a feladatok elején probaltak odafigyelni a szabalyszeriiségre. Az
autizmus spektrumzavarral €l0 csoportndl nehézséget okozott az, hogy két dologra kellett
egyszerre figyelni. Amikor nem értették meg, miért nem ugyantgy kell valaszolni az explicit
elemekre, mint az implicit elemekre, fesziiltté, idegessé valtak. Természetesen voltak olyan
vizsgalati személyek, akik ettdl el tudtak vonatkoztatni, probaltak figyelni az el6zdleg

megszerzett tudasra, de akkor is impliciten valaszoltak az ingerekre.

Eredményeink alatimasztjak, hogy az autizmus spektrumzavarral él6 személyek az
explicit szekvencia tanulast is implicit modon hajtjak végre, annak ellenére, hogy tudjak az
ingerek megjelenésének helyét. Ennek mentén olyan terdpidk fejlesztése sziikséges, amik
impliciten tanitjak, fejlesztik oket, hiszen a tanulds soran az explicit és implicit folyamatok

legtobbszor egy idében, egymast segitve, kooperativan miikdnek.
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OSSZEGZES, TOVABBI KUTATASI LEHETOSEGEK

A tanitds-tanulas folyamatanak hatterét képez0 kognitiv funkciok alapos
feltérképezése mind a normal fejlddésti, mind a sajatos nevelési igényl gyermekek esetén
donto, hiszen ezek ismeretében van esély bejosolni a tanulas folyamataban esetlegesen
varhato nehézségeket, megfeleld prevenciot épiteni, illetve fejleszteni az érintett személyeket.
Ha ezeket a folyamatokat sikerrel kezeljiik, az iskolai lemorzsoldédas csokkenése mentén a
tarsadalom egészére gyakorolt hatast is elérhetiink. Disszertdciomban autizmus
spektrumzavarral €16, és tipikusan fejlédé gyermekek kognitiv képességeinek (emlékezeti és
tanulasi funkcioinak) jellegzetességeit igyekeztem feltérképezni. Ezek a funkciok ugyanis a
kulcsszereppel birnak szinte minden képesség elsajatitasa, fejlodése, fejlesztése soran.

A disszertacio célja harom empirikus kutatds kapcsan feltérképezni az autizmus
spektrumzavarral ¢él6k munkamemoria kapacitasanak jellegzetességeit (1. vizsgalat), a
tanulasi képességeik mutatoit implicit tanulasi (2. vizsgalat), és implicit-explicit szekvencia
tanulési (3. vizsgalat) helyzetben.

Dolgozatomban a harom empirikus vizsgalat célkitiizéseit, modszereit és eredményeit
taglalo fejezeteket megel6zden széleskorli betekintést nytjtottam az autizmus spektrumzavar,
a munkamemoria, a memoria rendszerek, az implicit és explicit tanuldssal kapcsolatos
relevans hazai, és nemzetkozi szakirodalmi elézményekre, a fenti teriiletek mentén azok
autizmus specifikus sajatossagaira.

Az els6 vizsgalat a munkamemoria autizmus spektrumzavarban jellemzd
mikodésének vizsgalatat célozta, a Végrehajtdo miikodési zavar hipotézis (Ozonoff, 1997)
vonatkozasaban, a masodik vizsgalat az implicit tanulasi mechanizmusokat jarta koriil
autizmussal spektrumzavarral él6knél. Harmadik vizsgalatunk az explicit szekvencia tanulas
jellemzoéit kutatta a kisérleti csoportnal. A kétféle tanulasi mechanizmus (implicit, explicit
tanulas) jellemzobit, osszefiiggéseit is kivantuk megfigyelni tipikusan fejlédd, és autizmus

spektrumzavarral é16 populacional egyarant.

Els6 vizsgalatom eredménye arra enged kovetkeztetni, hogy a vizsgalt autizmus
spektrumzavarral ¢él6 személyek a verbalis munkamemoria (Fonologiai hurok terhelését
érintd) feladaton a kontrollcsoportokhoz hasonlé megtartott/kdzel ¢€p funkcidval
rendelkeznek. A Hallasi mondatterjedelem ¢és Szamlalasi terjedelem feladaton mindkét

kontrollcsoportnal szignifikdnsan gyengébb eredményt hoztak, mely jelzi, hogy komplex
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munkamemoridjuk gyengébben miikodik. Eredményem mentén érthetébbé valik, miért
gyengébb autizmus spektrumzavarban a tervezés, impulzuskontroll, a val6sag monitorozasa,
az irrelevans valaszok gatlasa, a kognitiv flexibilitds, a gondolkodds és cselekvés
rugalmassaganak fenntartasa, a célvezérelt viselkedések menedzselése, a végrehajté mikodési
zavar hipotézissel (Ozonoff, 1997) 6sszhangban. A gyengébb komplex munkamemoria
teljesitmény megbizhaté perdiktora a tanulasi nehézségeknek (lasd példaul Gathercole és
Pickering, 2000a; 2000b; Pickering és Gathercole, 2004; McNamara és Wong, 2003).
Magyarazhatja a nehezebb kommunikacios képességeket, mivel a komplex munkamemoria,
valamint a nyelv megértése kozott szoros kapcsolat van (Daneman és Merikle, 1996; Leather
¢és Henry, 1994; Engle, Kane és Tuholski, 1999), igy a gyengébb munkamemoria teljesitmény
magyarazatot kinal autizmus spektrumzavarban a tanitas-tanulas folyamataban tapasztalhatd

nehézségekre is.

Masodik vizsgalatom soran implicit tanulasi helyzetben az autizmus spektrumzavarral
€16 kisérleti csoport az ASRT feladaton nem teljesit gyengébben, mint a tipikusan fejlédd
azonos intelligenciaju kontroll, valamint az életkorban illesztett kontrollcsoport. Eredményem
egybecseng tobb korabbi eredménnyel (Barnes és mtsai, 2008; Gordon és Stark 2007). Sajat
vizsgalatomban 4 elemii ASRT feladatot hasznaltam (mig Gordon és Stark klasszikus SRT-t,
Barnes és mtsai. pedig 3 elemii ASRT-t), mely komolyabb kihivas elé allitotta a vizsgalati
személyeket, ebbdl pedig arra kdvetkeztethetiink, hogy még nehéz implicit tanulasi feladaton

is képesek megfelelni az autizmus spektrumzavarral é16k, ami igazolja hipotézisemet.

Az offline tanulas vizsgalata soran egyik csoport esetében sem tapasztaltam, sem
offline motoros, sem offline szekvencia-specifikus tanulast. Lényeges azonban, hogy a 16
oras késleltetést kovetden sem a szekvencia-specifikus, sem az 4ltalanos motoros tanuladsban
nem tapasztaltam felejtést egyik csoport esetében sem, ami azt jelenti, hogy autizmus
spektrumzavarban elséként sikeriilt ép implicit konszolidaciét kimutatnam. A fenti
eredmények alapjan hangsulyozni kivanom az autizmus spektrumzavarral élok fejlesztése

soran hasznalt modszerek implicit vonatkozasainak relevanciajat.

A harmadik kutatasom az autizmus spektrumzavarral ¢l6k explicit szekvencia tanulasi
jellemzdit vizsgalta tipikusan fejlodé gyermekek eredményeivel 0sszehasonlitva. Az explicit
blokkokra esetében az explicit és implicit elemekkel kapcsolatban azt kaptam, nem

hasznositjdk az eldre megszerzett tudast a résztvevok. Mindkét csoport megtanulja a
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szekvenciat, motoros tanulast is megfigyelhetiink, bar a méasodik adatfelvétel soran atlagosan
csokkent a pontossag csoporttol fliggetleniil. A kontrollcsoport és autizmus spektrumzavarral
¢l6k csoportja nem mutat eltérést sem a szekvencia-specifikus, sem a motoros tanulasban, mig
a masodik adatfelvétel utan a tanuldsi mintazat eltéré. A reakcididé tekintetében kaptam
eltérést, az autizmus spektrumzavarral él6 csoport lassabban reagal az ingerekre, ami
betudhato az explicit és implicit elemek szamukra zavar6 hatasanak. Ugyanakkor jo hatassal
volt mindkét csoportra a 16 Oras késleltetés. A kontrollcsoport esetében 16 oOra utan az
adatfelvétel elején gyorsulast, majd kiegyensulyozott tanulast figyelhettem meg. Az autizmus
spektrumzavarral ¢él6k csoportja is mutatott gyorsulast, am tanulasuk nem olyan
kiegyensulyozott, mint a kontrollcsoporté. Azok a blokkok, ahol csak implicit elemek
fordultak el6 (6sszesen 6 blokk), a kisérleti csoport eredményei pontossag vonatkozasaban
megegyeznek a kontrollcsoport eredményeivel, csupan a reakcididénél van eltérés. Az elsd
adatfelvételnél nem mutatnak szekvencia tanulast, de 16 6ra utan mar igen. Altaldnos
reakcioidejilkben  kiillonboznek a  csoportok, a  kontrollcsoport  gyorsabb  és

kiegyensulyozottabb tanuldst mutat.

Ezen eredmények a masodik vizsgalatom, valamint korabbi szekvencia tanulasi
eredményekkel (Gordon és Stark, 2007; Barnes és mtsai, 2008) Osszevetve hasonld
eredményeket hozott, a reakcidoidoben volt csupan eltérés. Eredményeim ugyanakkor
ellentmondanak Mostofsky és munkatarsai (2000) eredményeinek, akik sériilt proceduralis
folyamatokat jeleztek. Vizsgalatomban az Osszesitett (20 blokkos) grafikonokon lathatjuk,
hogy az explicit elemekre adott valaszok megegyeznek az implicitre adott valaszokkal, a
vizsgalt személyek ugyanugy reagalnak az elére megtanult ingerekre. A kiilonbségek tehat

arra utalnak, hogy a kétféle tanulasi mechanizmus megzavarja egymast.

Annak oka, mibdl fakad az implicit tanulast publikal6 kutatasok ellentétes eredményei,
Brown ¢és munkatarsai (2010) feltételezik, hogy a jelenség hatterében az explicit és implicit
tudas differencidlodasa allhat. Véleményiik szerint az explicit tanuldsi stratégiak hatéssal
lehetnek az eredményekre, a stratégidk segitségével konnyebben tanulunk determinisztikus
szekvenciakat, mint probabilisztikusat, hiszen utobbit sokkal nehezebb expliciten felfedezni.
Feltételezik, hogy a magas reakcididd atlaga mogott a stratégiak kiépitése allhat, a hipotézisek
felallitasa, az ezek menti tanulas tobblet id6t vesz igénybe, mint egyszerlien az implicit
tudasra valo tamaszkodas. Tovabba Brown és munkatarsai (2010) hangsulyozzak, az explicit

folyamatok IQ fiiggdk, az implicit folyamatok viszont nem. Ez lehet az oka annak, hogy az
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autizmus spektrumzavarral ¢é16 személyek a kontrollcsoport szintjének megfeleld, ép implicit
tanulast mutatnak. A gyenge explicit szekvencia tanulas teljesitménye mogott az alacsonyabb
1Q allhat. Happé ¢és Frith (2006) szerint az autizmus spektrumzavarral €16 személyeknek azért
nagyobb a reakcioidejiik, mert inkabb a lokalis kontextusra figyelnek, mint a globalisra, az
események kozott megnovekedett idoi feldolgozas megneheziti szamukra a feladatot.
Hipotézisiikk az autizmus spektrumzavarban megjelené devians viselkedést is magyarazza.
Lényeges tovabba megemliteni a szamitogéppel valo munka jelentdségét, mivel explicit
modon szamitogép segitségével tanitva az autizmus spektrumzavarral €16 személyeknél
hatékonyabb tanulas varhaté (Moore és mtsai, 2000), elképzelheté, hogy az implicit
szekvencia tanulason elért pozitiv eredmények betudhatoak énmagaban a szamitogéppel vald
munkanak. Tapasztalatom szerint minden vizsgalt csoportban jellemzd volt, hogy az explicit
elemek megjelenési helyének megtanitdsa az eldzetes felkészités soran, inkdbb nehézséget
okozott, semmint konnyitette volna a folyamatot. A kontrollcsoport teljesitménye alapjan
egyértelmil, hogy az explicit elemekre implicit moédon valaszolnak, csak a feladatok elején
probaltak odafigyelni a szabalyszeriiségre a neurotipikusan fejlédé vizsgalati személyek. Az
autizmus spektrumzavarral €l6 csoportndl nehézséget okozott az, hogy két dologra kellett
egyszerre figyelni. Amikor nem értették meg, miért nem ugyanugy kell valaszolni az explicit
elemekre, mint az implicit elemekre, fesziltté, idegessé valtak. Kevesen tudtak ettdl
elvonatkoztatni, figyelni az el6z6leg megszerzett tudasra, de még Ok is impliciten valaszoltak

az ingerekre.

Harmadik vizsgalatom eredményei alatamasztjak, hogy az autizmus spektrumzavarral
€16 személyek az explicit szekvencia tanulast is implicit modon hajtjak végre, annak ellenére,
hogy tudjak az ingerek megjelenésének helyét. Ez ismét az implicit hangsulyt fejlesztési

modok hasznélatanak sziikségességét indokolja.
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A vizsgalatsorozat hipotéziseit €s az eredményeinket a 8. 0sszefoglalo tablazat szemlélteti.

8. tablazat: A vizsgalatok hipotézisei és eredményei

Vizsgalatok

Hipotézisek, Kutatasi
kérdések

Eredmények

1. vizsgalat

1.Az autizmus spektrumzavarral
élo csoport gyengébb
teljesitményt ér el a
munkamemoriat mérd teszteken
mind az életkorban, mind a
mentalis  korban illesztett
kontrollcsoporthoz mérten.

- A verbdlis munkamemoria
(Fonologiai hurok terhelését
érinto) feladaton a
kontrollcsoportokhoz  hasonlo
megtartott/kozel ép funkcioval
rendelkeznek.

- A komplex munkamemoria
feladatokon (Hallasi
mondatterjedelem, Szamlalasi
terjedelem feladaton) mindkét
kontrollcsoportnal
szignifikansan

eredményt hoztak.

gyengébb

2. vizsgalat

1.Az autizmus spektrumzavarral
¢lo személyek az egészséges

kontroll ~ csoport  szintjének
megfelel6 ép implicit tanulasi
folyamatokat tudnak
produkalni.

2. Ep konszolidacio
tapasztalhato-e  az  implicit
tanulas soran autizmus
spektrumzavarban, illetve

tipikus fejlédés esetén?

- Az autizmus spektrumzavarral
€10 kisérleti csoport nem teljesit
gyengébben az implicit tanulasi
helyzetben, mint az azonos
intelligenciaju kontroll,
valamint az ¢letkorban illesztett
kontrollcsoport.

- Offline motoros, illetve offline
szekvencia-specifikus  tanulas
egyik csoportnal sem volt
mérhetd.

- A 16 oras késleltetést
kovetden egyik csoportnal sem
talaltunk felejtést. Autizmus
spektrumzavarban is ¢ép a
konszolidacié implicit tanulasi
helyzetben.
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Vizsgalatok

Hipotézisek, Kutatasi
kérdések

Eredmények

3. vizsgalat

1.Az autizmus spektrumzavarral
¢l6 csoport gyengébben teljesit
az explicit szekvencia tanulast
méré ASRT feladaton, mint két
kontrollcsoport.
2. Ep konszolidacio
tapasztalhato-e  az  explicit
szekvencia  tanulas  soran
autizmus spektrumzavarban,
illetve tipikus fejlédés esetén?

- A kontrollcsoport és autizmus
spektrumzavarral ¢é16k csoportja
nem mutat eltérést sem a
szekvencia-specifikus, sem a
motoros tanulasban.

- A masodik adatfelvétel utan a
tanulasi mintazat eltéro, az
autizmus spektrumzavarral €16
csoport lassabban reagal az
ingerekre.

- Konszolidacié:  mindkét
csoport gyorsabban reagalt az
ingerekre a masodik
adatfelvételkor.

- A csak implicit elemekkel futo
blokkoknal a kisérleti csoport
eredményei pontossag
vonatkozasaban megegyeznek a
kontrollcsoport eredményeivel,
reakcioidében az  autizmus
spektrumzavarral élok
lassabbak.

-A  kisérleti csoport az elsé
adatfelvételnél nem  mutat
szekvencia tanulast, de 16 ora
utan mar igen.

- Altalanos reakcioidejiikben
kiilonboznek a csoportok, a
kontrollcsoport  gyorsabb  és
kiegyensulyozottabb  tanulast
mutat.

- Az explicit elemekre adott
valaszok  megegyeznek  az
implicitre adott valaszokkal, a
vizsgalt személyek ugyanugy
reagalnak az eldre megtanult
ingerekre is (implicit tudas
alapjan).

8. tablazat: A vizsgalatok hipotézisei és eredményei
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A fejlesztési, illetve terapids lehetdségek terén a nemzetkozi konszenzus minél korabbi
kezdetet, tovabba erdsen strukturalt, intenziv, kognitiv viselkedéses megkozelitést javasol,
megjegyezve azt, hogy az eredményesség fokat szadmos tényezd befolyasolja (NAPC, 2003;
Csepregi, Horvat és Simo, 2011). Sajat, és nemzetkozi eredmények alapjan a hangstlyt azon
eljarasok hasznalatanak relevancidjara tenném, melyek minél tobb implicit elemet
tartalmaznak. Az 9. tablazatban kiséreltem meg feltlintetni, mely modszerek erdssége a

strukturalt helyzet, melyeké az implicit vonatkozas.

Lényeges, hogy a fejlesztés soran a tanulasi helyzet strukturdldsa olyan helyzetekben
is nagyban tamogatja az elorehaladast, amikor maga a fejlesztd eszkoztar az implicit elemekre
helyezi a hangsulyt foként, hiszen 6nmagaban a strukturalt kdrnyezeti feltételek segitenek a

személynek bent maradni a feladathelyzetben, mivel biztonsagot is teremtenek szdmara.

9. tablazat: Fejlesztési lehetoségek autizmusban fokusz szerint (strukturalt vs. implicit)

Strukturalt helyzet fokuszu fejlesztési Implicit vonatkozas fokuszu fejlesztési
modszerek modszerek

ABA-modszer (Applied Behavior Analysis, | Implicit munkamemoria tréning program
Callahan és mtsai, 2010) (Klinberg és mtsai, 2010)

Lovaas-program (Maglione, és mtsai, 2012) | Video-modellezés, VSM (Video self-
modeling, Love, 2014), Tréningek (pl.
Training in living skills and autonomy,
Maglione és mtsai, 2012)

TEACCH-program (Treatment Education of | Sziil6-medialt korai intervencio (Lai és
Autistic and Related Communication- | mtsai, 2014)
Handicapped Children, Schopler, 1994)

Kognitiv  viselkedésterapiak (Panerai és | Képkartyacsere-modszer (Picture Exchange
mtsai, 2009) Communation System, PECS, Maglione és
mtsai, 2012)
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Strukturalt helyzet fokuszu fejlesztési

; Implicit vonatkozas fokuszu fejlesztési
modszerek

modszerek

Helping Autism-diagnosed teenagers | Training in joint attention, pretend play,
Navigating and Developing  Socially | socially synchronous behaviour, imitation,
(HANDS, Mintz, Gyéri és Aagaard, 2012) emotion recognition, theory of mind, and
functional communication (Lai, Lombardo és
Baron-Cohen, 2014)

STAR (Young, 2006) Szocialis  készségfejleszt6 DVD-k  (pl.
Mindreading, The Transporters, Maglione és
mtsai, 2012)

Walden Toddler Program (McGee, Morrier | Szenzoros integraciés terapiak (Sensory
¢és Daly, 1999) Integration Therapy, SIT, Ayres terapia;
Ayres, 1979) ¢és Alapoz6d  terapiak,
Multiszenzoros integracios terapiak (Howlin,
2004)

Babzsik program (Oszi és mtsai, 2007)

Alternativ terapiak (allatasszisztalt-,
mivészet-, hidroterapia, Howlin, 2004)

Vizsgalataim atfogd képet kivantak adni az autizmus spektrumzavarban jellemzd
kognitiv funkciokrol, a munkamemoria kapacitas, a tanuldsi mechanizmusok vonatkozasaban,
implicit, és explicit tanulési helyzet mentén vizsgalva, ratekintve az offline tanulas jellemzoire
i1s. Mindezen képességek neurotipikus fejlodésii gyermekek esetében is feltérképezésre
keriiltek. Magyar vonatkozasu kutatasok nem sziilettek még ilyen komplexen a témaban, noha
minden képesség elsajatitasa, fejlodése, fejlesztése soran. Eredményeim pszichologiai,
pedagogial, gyogypedagdgiai és neuropszichologiai relevancidjan tal célom munkammal
felhivni a figyelmet a fokuszalt kognitiv funkciok interdiszciplinaris megkozelitésben valo

vizsgalatanak fontossagara is.

Munkam gyakorlati jelentéségeként fogalmazhatom meg, hogy a bemutatott eredmények
segithetik a korai diagnosztikat és prevenciot, mivel a rendellenességek kialakuldsanak
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nagyon koran megjelend tiineteinél lehet diagnosztizalni a kognitiv funkcidkban megjelend
deficiteket a jelenleg is protokollban 1évé sziird tesztekkel (részletesen lasd: 1.8. fejezet).
Ezek eredményei alapjan disszertaciom mentén bejosolhatdak a késdbbi nehézségek akar a
hétkdznapi rutin, akédr az iskolai tananyag megtanuldsa soran, igy lehetdség nyilik a korai
fejlesztésre €s terapiara is. Ezzel csokkenthet6 lehet az iskolai lemorzsolodas, hosszabb tavon
pozitiv hatast gyakorolva a tarsadalom egészére. Az eredmények utat nyitnak az egyéni
képességek figyelembevétele mentén olyan fejleszté eljarasok hasznalatdra, a mar
hasznalatosak koziil azon elemek fokuszaldsara, melyek implicit vonatkozasuk révén
hatékonyabban segithetik az elérehaladast. Tipikus fejlodés esetén is felhivja a figyelmet a
készségtanulas jelentdségére, mivel a neurotipikusan fejlédé gyermekek is az implicit
tanulasra tamaszkodtak jobban az explicit szekvencia tanulasi helyzetben is, tehat a tanitas
soran akkor vérhatunk esetiikben is sikeresebb tanuldsi folyamatot, ha a szdmukra

konnyebben miikodd (készség) tanuldsi folyamatra épitd feladatokat adunk szamukra.

Tovabbi kutatas keretében sor keriilhetne a végrehajtdé funkciok mas tesztekkel torténd
feltérképezésére is (példaul Wisconsin Kartyaszortirozasi Teszt, Stroop-teszt, Hanoi-torony,
BADS-teszt) a végrehajto funkciok hattérében meghtizodo egyéb, a vizsgalataimban eddig fel
nem tart funkciokrol vald arnyaltabb kép érdekében. A munkamemoria mérdeljarasai koziil a
téri-vizualis munkamemoria mérésére szintén érdemes lenne teszteket bevonni (példaul Corsi-
kocka teszt, VPST- Visual Pattern Test, Vizualis Mintazat Teszt, Location Learning Test
stb.).

Az implicit, explicit tanuldsi helyzet vizsgalatai esetében felmeriil az igény révidebb, de
azonos relevancidju sorozatok, modszerek haszndlatidra, mely lehetdvé tenné a komplex
készségek egyidejli vizsgalatat, kevesebb terhet rova az egyébként is érzékenyebb vizsgalati

populéciodra, igy nagyobb mintan vald vizsgalatokra nyilhatna lehetdség.

Az autizmus spektrumzavarral é16 kisérleti csoport intellektus menti kibovitése fontos
eredményeket hozhatna, mivel a legtobb kutatds normal intellektus, vagy magasan
funkciondlo autizmus spektrumzavarral €l6k bevonasaval tortént, azonban az érintettek egy
része ennél alacsonyabb intellektudlis képességekkel €1, esetiikben is hasznos lenne a fenti
képességek felmérése. Ehhez ismételten sziikséges a vizsgalati protokoll roviditése,

egyszerusitése.
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Sziikséges lenne széles ¢életkori Ovezetben végezni vizsgalatokat mind a
munkamemoria, végrehajté funkciok, mind az implicit, illetve explicit tanulds
vonatkozdsdban autizmus spektrumzavarban, mivel egyéni szintén is jelents valtasok
kovetkezhetnek be az életkor el6rehaladtaval (Baron-Cohen, Bolton, 2000) a tiinetek
sulyossagaban, a jarulékos jellegzetességekben. Mivel a viselkedés szelektiven sériilésének
hattérben a meghuz6dd mentélis rendszerek is szelektiv sériiléssel mitkddnek, fontos képet

kapnunk ezek életkori valtozasairol (Baron-Cohen és Bolton, 2000).

Mivel az autizmus spektrumzavar nem tranziens jelenség, a neurokognitiv fejlodés
egész ¢Eleten at tartd zavara, a sériilt személyt egész életen at jellemzi (Csepregi és Stefanik,
2012), indokolt lenne longitudinalis vizsgalatokat is végezni, hogy képet kapjunk esetleges

tendenciakrol a kognitiv mikddések specifikus életkori valtozasairol.

Bovitendé azon kutatasok sora, melyekben az autizmus spektrumzavar és egyéb
gyakran tarsulod zavarok (példaul ADHD) tiineteit sikeriil kontrollaltan szétvalasztani, mivel a
témaban sziiletett csekély szdmu publikaci6é arra utal, hogy az addig jellemzd6 gatlési, és
munkamemoria teljesitménybeli negativ eltérés eltliint autizmus spektrumzavarban az egyéb
tiinetek kontrollalasat kovetéen. Ebbdl arra kovetkeztettek, hogy a hattérben allo kognitiv
deficit (sériilt munkamemoria kapacitas) a jarulékos zavar (példankban ADHD) és az
autizmus spektrumzavar kozos kognitiv jellemzéje lehet (Truedsson, és mtsai, 2015). E
madszerek hasznalata a kiilonboz6 jarulékos zavarokkal tarsult autizmus spektrumzavarral €16
személyek vizsgalata sordn olyan informacidkat adhatna, mely a differencialdiagnosztikat, és

a személyre szabott fejlesztést, terapiat segitené meg nagyban.
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MELLEKLETEK

1.melléklet: Kisérleti jegyzokonyv

Kisérleti jegyzokonyv

Név: Kisérletvezeto:
Nem: Kisérlet idépontja:
Iskolazottsag: Kisérlet helye:
Kar: Vide6 szdma:
Kor: Audiod szdma:
Zene (0-3): Kezesség:
Megjegyzés: Nyelv:

Szamterjedelmi teszt és forditott szamterjedelem

Eljaras: A vizsgalatvezetd egyenként olvassa fel a szamokat 1 masodperces sziinetet tartva
minden szdm utdn. Csak a pontosan megismételt szamsorozat fogadhato el, kihagyott és
felcserélt szamok egyarant hibasnak szamitanak.

Szamterjedelmi teszt Forditott szimterjedelem

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

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

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

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

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

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

9 3-7-5-8-6-2-9-1-4 9 8-7-5-2-9-2-6-4-1
7-1-3-9-4-2-5-6-8 3-1-7-9-5-2-4-8-6
8-1-3-7-6-2-5-9-4 3-1-8-5-6-2-9-7-4
2-9-5-1-7-3-4-6-8 2-9-1-5-3-7-4-6-8
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HALLASI MONDATTERJEDELEM (LISTENING SPAN)

Mondatok I. Sorozat

1. Egy iskolas gyerek taskajaban sok a fiizet.
2. A négylabi madarak ko6z¢ tartozik a veréb.
1. A legtobb nénél van az utcan taska.

2. Az érett banant nagyon szereti a majom.

3. A hazak tetején mindig van pince.

1. A varrénd altal gyakran hasznalt eszkdz az
olld.

2. Az egyik leglassabb allat a vilagon a csiga.
3. A madarak cs6rében mindig sok a kavé.

4. A konyvtarban sok a kolcsonozhet6 ruha.
1. Husvétkor ritkan fogyasztott étel a tojas.

2. Lakott teriileteken elterjedt ragesaléd az egér.

3. Az er6s sz€1t6l konnyen felborulhat a csonak.

4. A szoba kifestéséhez mindig kell szoknya.
5. Az emeletes hazakban altaldban van lépcsd.
1. A szemét tarolasara alkalmas targy a kuka.
2. A meleg tea sokak altal kedvelt ital.

3. Hazéank erd6iben megtalalhaté a névényevo
4. A f0j6s hangszerek k6zé tartozik a villa.

5. Télen a hideg ellen elkél egy kabat.

6. Minden iskolés taskajaban van fliggony.

1. Télen sok ember 14ban van csizma.

2. A hus felszelésére alkalmas eszkoz a kanal.
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3. Falkaban ¢16 ragadozo6 allat a farkas. I
4. Minden szilveszterkor jellegzetes ital a pezsgé |

5. Lila szini minden érett alma. H

6. A legtobb hid oldalan van korlat.
7. Minden ember kedvenc hangszere a gitar.

H
1. Sokféle gylimdlcs termdhelye a csorgedezo H
patak.

2. A legtobbet hasznalt természetes édesitd a
cukor.

3. A mogyoros csoki egy nagyon veszélyes
fegyver. |

4. Régen fabol késziilt minden szekrény. H
5. Vizben €16 ebihalbol fejlodik ki a béka. |
6. A déli sarkvidéken talalhaté minden fenyd. H
7. A spagetti elkészitéséhez altalaban kell tészta.

8. A tavasz els6 hirnoke a fehér kecske.

Mondatok Il. Sorozat I/H
1. Két 1abon jar minden kigyo. H

2. A gyerekek egyik kedvenc jatéka a labda. I

1. Nagy karokat képes okozni a vihar. I

2. Minden allat hatan van taska. H

3. A bokron termd malnat szereti a medve. |

1. Az allatok kiralya a mesékben a hangya. H

2. Konnyen eltorhet a kemény feliiletre leejtett I
pohar.

3. Az alma egy f6ld alatt termd gyiimdlcs.
4. Sok ember 4ltal hasznalatos ruhadarab a
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nadrag.

1.

J6 hangulatot teremt egy meghitt estén a

agvertya.

2.

3.

4.

5.

1.

2.

3.

Sok allatnak ad otthont a mez0.

Minden haz ablakaban van narancs.

A balna egy kicsi, haromszarnyu madar.

A kukakban néha felgyiilemlik a sok szemét
Nyulakra is szeret vadaszni a ravasz roka.
Minden szoba kdzepén van egy zaszlo.

A milano6i makarodni egy jellegzetes, magyar

etel.

4.

5.

3.

4.

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 josndnek a kartya.

. A villamos egy kicsi, lassan kézleked6 bogar.
. Megvédi a hidegtdl az ember fejét a sapka.

. Télen nagy pelyhekben hull a cserép.

. A kopasz emberek hajat vagja le a fodrész.

. Sokféle ételnek ad helyet a kamra.

. A szeder egy fan termd, édes zdldség.

. A tamadas ellen tiiskéivel védekezik a malac.

. Minden haztartasban fontos dolog a jarda.

Piros szinti, keser(i gyltimdlcs a banén.

A hegységekben sok a nehezen megmaszhato

szikla.

5.

Nyaron a folyok mellett sok a horgasz.
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6. A pingvin egy Europaban €16, koltozo rovar.

7. A soder egyik fontos Gsszetevéje a kavics.

8. Sok terem padlgjat boritja szinyeg.

Mondatok I11. Sorozat

1. A gyerekek egyik kedvenc édessége a torta.
2. A hazak tetején télen fiistol a kémény.

1. Tizlabu, vizben €16 allat a bika.

2. Konnyen eltorhet a porcelanbol késziilt
tanyér.

3. Esd el6tt altalaban sok az égen a felhd.
1. Fan termé, keser(i névény a hagyma.

2. Minden foly6 mélyén van egy torony.

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

1. Sok embert szorakoztat esténként a tévé.
2. Tengerekben €16, okos allat a kakas.

3. A hegyekben az olvado hotol megarad a
folyé.

4. Takaritasndl gyakran hasznalt eszkz a csésze.

5. A pékségben késziil a finom, meleg kenyér.

1. A liliom egy cstnya, rovarokkal taplalkozo
Virag.

2. A legyet halojaban ejti foglyul a mokus.

3. A mai fiirdészobak tobbségében van tikor.

4. Hideg téli estéken befiiti a lakast a kalyha.
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5. A kislanyok hajat gyakran disziti szalag.
6. A tehenek kedvenc étele a fott sonka.

1. Megfazaskor jo a toroknak a hideg beton
2. Egy ma is €10, kistermeti allat a patkany.

3. Sokféle holmi tarolasara alkalmas targy a
doboz.

4. A macskak kedvenc étele a friss borso.
5. Sok lakasban ég esténként a ldmpa.
6. A sivatagokban nagy diinéket alkot a homok.

7. Kistermetii ragcsald a mezékdn ugrandozod
tehén.

1. A kertes hazakhoz altalaban tartozik udvar.
2. Méhek altal gy(jtott nektarbol késziil a leves.
3. Sok beteget apol a korhazban a névér.

4. Az osztriga tengerekben €16, ehetd kagyld.

5. Uvegbél késziil minden ndi cipd.

6. A hazank északi részén athaladé Rajna egy
hegység.

7. A legtobb varosban van legalabb egy kocsma.

8. A Mars egy emberek altal lakott bolygd.

1. sorozat 6sszesen:

2. sorozat O0sszesen:

3. sorozat osszesen:

Hallasi Mondatterjedelem
OSSZESEN:
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SZAMLALASI TERJEDELEM

Eljaras: Pipaval jelold, ha helyesen, sorrendben mondta vissza a szdmokat! Hangsulyozd,
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 jeldld a jegyzokonyvben, de ne vedd hibanak! Ha a vizsgalati személy
nem (jol) emlékszik a szdmokra, akkor nem kell folytatni azt a sorozatot, hanem a CRTL+
SHIFT majd pedig a SZOKOZ megnyomasaval ki lehet 1épni az adott sorozatbdl. A program
inditasakor a SUBJECT NUMBER a vizsgalati személy szama lesz, SESSION-nek pedig
mindig azt a szamot kell beirni, ahanyadik sorozatot csindljuk! Ha a program megkérdezi,
hogy feliilirja-e a mar 1étez0 fajlt, akkor valamit elrontottal a szamozas 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):
IMPLICIT ASRT sorszam: 1. adatfelvétel: Il. adatfelvétel:
EXPLICIT ASRT sorszam: 1. adatfelvétel: II. adatfelvétel:
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4. melléklet: RAVEN-CPM

Név:
Megjegyzés:

Datum:

10

11

12

RAVEN-CPM

A Ab
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5. melléklet: Tajékoztato és beleegyez6 nyilatkozat a neuropszicholégiai vizsgalathoz

Tajékoztato és beleegyezd nyilatkozat a neuropszichologiai vizsgéalatokhoz

A neuropszicholégiai vizsgéalatok célja a nyelvi, az emlékezeti és tanulasi folyamatok
vizsgalata. A nyelvi folyamatok vizsgalatdhoz diktafonnal felvessziink egy rovid parbeszédet,
melyet a pszichologus a vizsgalati személlyel folytat le, majd ez utdlagosan keriil elemzésre.
Az emlékezeti vizsgalatokban a vizsgalati személynek szavakat, szamokat, vagy mondatokat
kell megjegyeznie és visszamondania. Ezekkel a modszerekkel az emlékezet kapacitasat lehet
felmérni. A tanulasi helyzetek felmérése szamitdogép segitségével torténik. A képernyén
megjelend ingerre kell megnyomni a billentylizeten a megfeleld gombot. Ennek segitségével
tanulmanyozhatjuk a tanuldsi képességek fejlodését, jobban megérthetjiik a gyermekek
tanulasi folyamatait. A fenti vizsgalatoknak karos kovetkezménye nincs. A vizsgalatok soran
szigoruan betartjuk az adatvédelmi elGirasokat és a Magyar Pszichologiai Tarsasag Etikal
kodexének szabalyait.

Alulirott........................ hozzéjarulok, hogy az SZTE BTK Neveléstudomanyi Doktori
Iskola / SZTE BTK Pszicholégia Tk. vizsgalataiban 200............ hé ..... napjan részt
veszek.

Kijelentem, hogy a vizsgalat céljarol és jellegérol kielégité tajékoztatast kaptam. A
vizsgalatokhoz vald hozzajarulasomért anyagi ellenszolgéltatast sem én, sem hozzatartozom
nem kapott.

Tudomasul veszem, hogy azonositdsomra alkalmas személyi adatokat a vizsgalat vezetdje
bizalmasan kezeli, azokba a kisérlet lebonyolitasaban részt vevd személyeken kiviil masoknak
nem enged betekintést. Hozzdjarulok, hogy a vizsgélat soran felvett, azonositdsdra nem
alkalmas adatok mas kutatok szamadra is hozzaférhetdek legyenek.

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

Szeged, 200... .....coviiiiiiiin. ho............ nap

alairas

161



