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A bemutatott kisérletben a mesterséges nyelvtan paradigma keretében tanulmanyoztuk egy egyszerii szabaly
hangszekvenciakbol valo kiemelését nyelvi és nem nyelvi ingerkészlet esetén. A kisérletben részt vevd vizsgala-
ti személyeknek egy egyszerti rovid tavi emlékezeti feladat keretében kellett nyelvi, illetve nem nyelvi elemekbél
allo szabalyos és szabdlytalan hangszekvencidkat hallgatniuk és visszaadniuk. Az eredmények szerint a
szabalyossagot tartalmazo szekvencidk esetében az emlékezeti terjedelem nagyobb volt a nyelvi ingerkészlet
eselén, mint a nem nyelvi esetben. A szabalyossdgot nem tartalmazo szekvenciaknal azonban nem volt ha-
tassal az emlékezeli terjedelemre, hogy az ingerkészlet a nyelvi vagy a nem nyelvi tartomdnyba tartozott-e.
Az eredmények alapjan hatékonyabb a szabdlyok kiemelése nyelvi szekvencidkbol a mesterséges nyelvtan
feladat esetében. A kisérlet evedményei felvetik a nyelvi ingerekben lévé szabalyossdgokra kiemelten érzékeny
implicit-proceduralis alvendszerek lehetdségét.

Kulcsszavak: implicit-procedurdlis memoriarendszer, szabdlykiemelés, mesterséges nyelvtan feladat, nyelvi
tartomany, nem nyelvi tartomany

SZABALYOK KIEMELESE NYELVI ES NEM NYELVI INGEREKBOL

Mindennapi életiink soran szamtalan ismétléd6 mintazattal, szerkezettel talalkozunk,
ezek kozul rengeteg jelentéstelen vagy irrelevans. Azonban annak az esélye, hogy egy
nyelvi ingerekbdl all6 szekvencia ne legyen jelentésteli, igen kicsi — igy nagyon figye-
lemfelkelto tud lenni példaul egy irrelevans mondat. Ennek kapcsan adaptiv lehet egy
olyan szabdlykiemel6 mechanizmus léte, amely kiildndsen érzékeny a nyelvi ingermin-
tazatokban 1év6 szabdlyossagokra. Vizsgalatunk fokuszaban az implicit-proceduralis
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memoria nyelvi vonatkozdsai allnak. Vajon a memoriarendszernek 1étezik olyan vo-
natkozasa, alrendszere, amely kilonosen érzékeny a nyelvi tartomanyra? A bemutatott
kisérlet mesterséges szabalyszertiségek kiemelését vizsgalja nyelvi és nem nyelvi inger-
készletek osszevetésével.

Nyelv és implicit-proceduralis emlékezet

Az emberi emlékezet nem alkot egységes egészet, felosztasara tobb elméleti keret
szuletett. Ezen elméletek szerint az emlékezetet tobb egymastol disszocidlhaté és ku-
16nb6z6 elvek szerint miikodo rendszer alkotja. Az emlékezeti felosztasok kozul az
implicit-explicit (Graf és Schacter, 1985) és a proceduralis-deklarativ (Squire, 2004)
felosztasok relevansak a vizsgalat szempontjabol. Az implicit jelz6 a tudatos feldolgozas
és felidézés hidnyara utal a tanulds és emlékezés soran, mig az explicit a tudatosan hoz-
zaférhet6 emlékezeti miikddésre utal (Graf és Schacter, 1985; Schacter, 1987). A pro-
ceduralis emlékezeti rendszerben az informacié6 folyamatszertien, fokozatosan sajatit-
hat6 el, és a tanulas automatikusan, incidentalisan jon létre (Squire, 2004, Ullman,
2004), a teljesitmény viltozdsiban nyilvinul meg (Nissen és Bullemer, 1987), mig a
deklarativ emlékezeti rendszer jol korulhatarolhato, tényszerti informaciok feldolgo-
zasaval foglalkozik (Squire, 2004). Az incidentdlisan 1étrejovo, folyamatszerti proce-
duralis reprezentaciok természetiiknél fogva nehezen hozzaférhet6k, mig a tényszert
reprezentaciok jol korulhatarolhatéak, igy konnyen megnevezhetok. A jelentéstartal-
mak atfedése miatt az implicit és proceduralis, illetve az explicit és deklarativ kifeje-
zéseket gyakran szinonimaként hasznaljak (példaul Gluck, Shohamy és Myers, 2002).
Ennek megfelel6en a tovabbiakban az implicit-proceduralis megnevezést hasznaljuk
mi is. A bemutatott kisérlet az emlékezeti rendszerek és a nyelviség kapcsolatat vizsgal-
ja, igy a kovetkezo rész attekinti a nyelv €s az implicit-proceduralis memoriarendszer
kapcsolatat vizsgal6 és bemutat6 kutatasokat.

Az implicit-proceduralis memoriarendszer és a nyelv

Léteznek olyan paradigmak, amelyek a nyelvi miikodést és a nyelvelsajatitast impli-
cit-proceduralis folyamatokkal modellezik, igy azzal az el6feltételezéssel élnek, hogy
ezen emlékezeti miikodések kapcsolatban dllnak a nyelvvel. Ilyenek példaul a kulon-
boz6 mesterséges nyelvtan paradigmak (Saffran, Johnson, Aslin és Newport, 1999;
Saffran, 2002; Christiansen, Kelly, Shillcock és Greenfield, 2010; Pavlidou és Williams,
2010). Emellett egyéb mas eredmény is utal a memoriarendszer €és a nyelv kozotti
kapcsolatra, példdul az implicit-procedurdlis folyamatok és a beszédészlelés atfedd
mechanizmusait vizsgal6 kutatasok (Conway, Bauernschmidt, Huang és Pisoni, 2010;
Németh, Janacsek, Csifcsak, Szvoboda, Howard és Howard, 2011). A nyelvhez kothetd
zavarokkal rendelkez6 populaciok vizsgalata is sokat mondhat el az emlékezeti rend-
szer €s a nyelv kapcsolatarol. Korabbi vizsgalatok az implicit-proceduralis rendszer sé-
rulését mutattdk ki Specifikus Nyelvi Zavarban (Lukacs és Kemény, 2014), Agramma-
tikus Afaziaban (Christiansen és mtsai, 2010) és Diszlexiaban (Pavlidou és Williams,
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2010). Az eredmények a nyelvi mtikodés és az implicit-proceduralis tanulas atfed6 me-
chanizmusaira utalnak. Egy ezzel kapcsolatos elméleti kovetkeztetés szerint ezeket a
nyelvi zavarokat a nyelv alatt htiz6d6 emlékezeti miikodések deficitje okozza (Ullman
és Pierpont, 2005; Christiansen és Chater, 2008).

Kérdéses azonban, hogy pontosan miben 4ll az implicit-procedurdlis memoria
és a nyelv kapcsolata. Erre a kérdésfeltevésre egy lehetséges valasz Ullman (2004)
nyelvi modellje, amely az ember disszocidlhaté emlékezeti rendszerei és a nyelv lexi-
kon-nyelvtan kettSssége kozotti fenomenolégiai hasonlésagon tdl azt is allitja, hogy
azok idegrendszeri hattere is nagyban megegyezik.

A nyelv deklarativ-procedurdlis modellje

Ullman (2004) deklarativ-procedurdlis nyelvi modelljének f6 premisszdja, hogy a nyel-
vi m{ikddés olyan, nem erre a miikodésre specializalédott agyi struktiirakon alapszik,
amelyek szélesebb feladatkorrel birnak. Ezek a struktirak timogatjak a nyelv mellett a
deklarativ és a proceduralis emlékezeti rendszereket is. A modell allitasa szerint a lexi-
kon nagyban a deklarativ, a nyelvtan pedig nagyban a proceduralis memoriahoz koto-
dik. Evolucios néz6pontbol is kézenfekvd a nyelvi és nem nyelvi tartomanyok azonos
idegrendszeri struktirdkon valé nyugvasa, eszerint a nyelv az evolicio6 soran korabban
kialakult rendszereken alapszik (Christiansen és Chater, 2008).

Ullman (2004) modelljében a nyelvtani miikodés hatterében a proceduralis me-
moriarendszert feltételezi, amely a szenzomotoros és kognitiv készségek, szabalysze-
riségek, szekvenciak gradualis elsajatitasaért, illetve kontrolljaért felelos. A lexikon
ugyanakkor leginkabb a deklarativ emlékezeti rendszerre épiil. Ullman ugyanakkor
kiemeli, hogy ez a hipotetikus felosztas nem jelent kizar6lagossagot: mind a nyelvtan-
nak, mind a lexikonnak lehetnek olyan vonatkozasai, amelyek nem, vagy nem csak
procedurilis, illetve deklarativ jellegliek. Mindemellett a két memoriarendszer miiko-
dései kozott atfedések is lehetnek (lasd Reber, Knowlton és Squire, 1996).

A modell f6 tzenete az implicit-proceduralis folyamatokat tekintve, hogy azok az
agyi struktarak, amelyek e memoriarendszert szolgaljak, analog szerepet latnak el a
nyelvi és nem nyelvi funkciékban. Ennek az analégianak a mikéntje azonban kérdé-
ses. Ullman (2004) két lehetdséget vazol fel: vagy ugyanazon agyi rendszerek felels-
sek az emlékezeti rendszeren beliil a killonb6z6 tartomanyokban val6 teljesitményért,
vagy pedig a procedurdlis emlékezeti rendszeren beliili alrendszerek, amelyeknek m-
kodése nagyon hasonlS. Egyel6re azonban kevés kisérlet vizsgalta ezt a kérdéskort.

Nyelvi hatasok implicit-proceduralis tanuldsi feladatokban — tartomanyspecifikussag

Ullman (2004) modelljének egy lehetséges olvasata az, hogy a procedurilis feldolgo-
zasi miikodés mintegy feltlirja azokat a kiilonbségeket, amelyek a nyelvi és nem nyelvi
ingerek, ingermintazatok feldolgozasa soran tapasztalhatok. Szilettek is ezt alatdmasz-
t6 kutatdsi eredmények. Els6ként olyan eredményeket hozunk fel, amelyek egy masik
kutatasi vonalon helyezkednek el, itt a fokusz a nyelvelsajatitdson, annak modellezé-
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sén volt, hogy a csecsemo6k hogyan képesek a beszédbol az egyes szavak szegmentala-
sara. Korabbi vizsgdlatok megmutattak, hogy csecsemok képesek egy osszefliggd hang-
sorozatot csupan az egyes elemek kozotti statisztikai dtmenetek alapjan szegmentalni,
és ez a szegmentdlds ugyanugy mukodik nyelvi (Saffran, Aslin és Newport, 1996) és
nem nyelvi ingerek esetében (Saffran és mtsai, 1999). Az eredmények a szerzok sze-
rint afelé mutatnak, hogy az alacsonyabb rendi nyelvi folyamatok meg lehetnek osztva
mas mintazattanulasi folyamatokkal.

Az eddig bemutatott kisérlettipusoktol eltérd eljarast, a probabilisztikus kategori-
zacios feladatok egy tipusat, az id6jos feladatot alkalmazta Kemény és Lukacs (2013),
amely sordan nyelvi és nem nyelvi ingerek esetében mérték a kategorizacios teljesit-
ményt. A feladat 1ényege, hogy a killonb6z6 kulcsingerek és kimenetelek kozott valo-
szin{iségi kapcsolat 4ll fenn, a kisérleti személyek feladata pedig, hogy kategorizaljak,
melyik kulcsinger-kombindcié melyik kimenetelt jésolja be. A kisérlet tartalmazott egy
nyelvi jelzéingerekkel és egy nem nyelvi jelzéingerekkel operalo feltételt. A szerzok
nem talaltak altalanos, a nyelvi-nem nyelvi tartomanyok kiilonbségein alapul6 hatast.

A fent bemutatott, nyelvi hatasokat implicit-proceduralis feladatok esetében vizsga-
16 kutatasok nem fedtek fel szamottev kilonbséget a nyelvi és a nem nyelvi tételek,
kulcsingerek esetén. Ullman (2004) terminusaiban fogalmazva a proceduralis tanula-
si folyamatok a nyelvi tartomanyban ugyanazokon az elveken ugyanugy, vagy legalabb-
is nagyon hasonlé6 médon miikédnek, mint a nem nyelvi tartomdnyok esetén. Létezik
azonban olyan eredmény is, amely az implicit-procedurdlis mechanizmusok nyelvi tar-
tomanyra val6 érzékenysége mellett sz6l. Marcus, Fernandes és Johnson (2007) kimu-
tattak, hogy csecsemdék sokkal sikeresebben emelik ki a nem nyelvi mintdzatokbdl a
szabalyossagokat, ha azokat el6zetesen nyelvi mintazatokbol megtanultdk.

Fontos kiemelni, hogy a felsorakoztatott kisérleti eredmények tobbnyire csecsemo-
kutatasokbdl szarmaznak, ezek azonban nem generalizalhat6k a feln6tt populaciora.
Az dltalunk tervezett kisérlettel arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy az implicit-pro-
cedurilis folyamatok vizsgalatara széleskoriien alkalmazott kisérleti paradigmaban, a
mesterséges nyelvtan feladatban megjelenik-e nyelvi elony, vagyis eredményesebb-e a
szabalykiemelés a nyelvi ingertartomanyban.

A mesterséges nyelvtan paradigma

A mesterséges nyelvtan paradigma az implicit-procedurdlis tanulds vizsgalatara kiala-
kitott egyik legkorabbi médszer (Reber, 1967). A feladat Klasszikus valtozata két fazis-
bél 4ll. Az els6ben a kisérleti személyek betlisorokat latnak, amelyeket lemasolniuk
vagy csak elolvasniuk kell. Nem tudjak azonban, hogy az egyes sorozatok egy véges
allapoti nyelvtan segitségével lettek 1étrehozva. A masodik fazisban — amikor a nyelv-
tan 1étérol felvilagositast kapnak, azonban felépitésérél nem — eddig még nem latott
szekvenciakkal talalkoznak, amelyek lehetnek a nyelvtannak megfelel6ek, vagy nem
megfelel6ek; ezek nyelvtani helyességérdl kell dontenitik. A résztvevok képesek helyes
itéleteket hozni a sorozatok szabdlyossagarol: a valaszaik atlagosan a véletlen taldlati
ardny szingje felett helyezkednek el (Reber, 1967; Gomez és Gerken, 2000). A mester-



Nyelvi és nem nyelvi szabalytanulds 245

séges nyelvtant alkalmaz6 kutatok az eljarast implicit-proceduralis tanulasi feladatként
hatarozzak meg, hiszen a résztvevok minden bizonnyal incidentdlisan sajatitjak el a
nyelvtant (Knowlton, Ramus és Squire, 1992).

A transzfer jelensége és a mesterséges nyelvtan reprezentdaciojanak rugalmassaga

A mesterséges nyelvtan-elsajatitasi vizsgalatok fontos felfedezése, hogy ha a tesztfazis
szekvenciait eltéro ingerkészlet alkotja, a személyek akkor is tudnak helyes itéleteket
hozni a sorozatok helyességérol. A jelenséget elsS izben vizsgalé Reber (1967) két,
kiulonbozoé betlikbdl allo ingerkészlettel dolgozott — az egyik segitségével tortént a
nyelvtantanitas, és a masik elemeibdl all6, de azonos nyelvtan szerint szervez6dd so-
rozatokrol kellett dontenitik a vizsgdlati személyeknek, hogy szabdlyosak-e vagy sem.
A megleps eredmény, hogy képesek voltak ilyen feltételek kozott is helyes itéletet
hozni. Reber (1967) magyarazata, hogy a szabdlyt a vizsgdlati személyek absztrahdl-
jak, és alkalmazzdk az 11j ingerkészletbdl alkotott sorozatokon. A szabdlynak ez a ti-
pusu atvitele az egyik ingerkészletrél a masikra a transzfer jelensége (Altmann, Die-
nes és Goode, 1995; Gomez, Gerken és Schvaneveldt, 2000; Conway és Christiansen,
2005, 2009). A transzfer jelensége relevans a jelen vizsgalat szempontjabdl, hiszen,
mint az késébb bemutatasra kertl, a tanitasi és tesztfazis mas modalitasban, mas in-
gerkészlettel tortént.

A fent bemutatott kutatasok eredményei alapjan az implicit-proceduralis tanulas
egyes feladatokban figgetlennek tiinik a nyelvi és nem nyelvi tartomanyoktol (Saffran
és mtsai, 1999; Fiser és Aslin, 2002), am egy ennek ellentmond6 kisérleti eredmény-
nél a nyelvi tartomanyra fokozott érzékenység mutatkozott (Marcus és mtsai, 2007).
Ezzel a megillapitdssal kapcsolatban azt a kérdést tettiik fel, hogy a mdr ismertetett
mesterséges nyelvtan feladatban egy elozetesen elsajatitott nyelvtan transzferje és ki-
emelése eredményesebb-e a nyelvi, mint a nem nyelvi tartomanyban. A kérdés meg-
valaszolasdhoz egy, ebbe a paradigmaba tartozoé feladatot terveztiink, amely sordan egy
vizualis modalitasban elsajatitott szabdlyszertiség, nyelvtan kiemelését és transzferjét
vizsgéltuk nyelvi és nem nyelvi auditoros ingerkészletek esetén. A tanuldas mértékét
a klasszikus paradigmaval ellentétben nem azaltal hataroztuk meg, hogy a vizsgalati
személyek szabalyosnak vagy szabdlytalannak itélik-e a szekvencidkat, hanem a révid
tavi emlékezeti terjedelem novekedésének mértékét vizsgaltuk szabalyos szekvenciak
esetén azzal az el6feltevéssel, hogy az impliciten elsajatitott szabdly szerint hatéko-
nyabban szervezodik az informdci6 a rovid tavi emlékezetben. Az eljarast Conway és
munkatarsai (2010) kutatasabdl vettik at, az implicit-procedurdlis memoéria mérésé-
nek e médjat eredetileg Karpicke és Pisoni (2004) dolgozta ki. Mindkét kutatds sordan
nagyobb volt a személyek rovid tavi emlékezeti terjedelme olyan szekvencidk esetén,
melyek egy el6zetesen megtanitott nyelvtan szerint szervezédtek, mint random szek-
venciakndl. Conway és munkatdrsai (2010) szerint az implicit memdria e mérési méd-
ja elényosebb, mint a mesterséges nyelvtan feladatok mas tipusai, hiszen indirekt és
nem kivan explicit mérlegelést. Karpicke és Pisoni (2004) tudatossdgot mérd tesztet is
alkalmaztak kutatasuk soran, melybol kiderult, hogy a vizsgalati személyek nem voltak



246 Lukics Krisztina Sara — Kemény Ferenc

tudatiban a nyelvtannak, igy az eljaras biztonsdggal nevezhet6 implicit-proceduralis
tanulasi feladatnak.

Kutatdsunk arra keresi a vdlaszt, hogy a szabdlykiemelés jobban miikodik-e nyelvi,
mint nem nyelvi ingerkészlet esetén. A szabalytanitas eredményességének vizsgalatara
a tesztet egy kontrollcsoporttal is felvettiik. Ezek alapjan hipotézisiink az, hogy a kisér-
leti csoportba tartozé személyeknél a grammatikus szekvenciak esetén szignifikdnsan
nagyobb a rovid tavii memoria terjedelem, mint agrammatikus szekvenciak esetén.
Anyelvtantanitdsban nem részesiilé kontrollcsoporttal kapcsolatos hipotézisiink, hogy
tagjainal nem tapasztalhat6é a grammatikus és az agrammatikus szekvencidk esetében
nyyjtott teljesitmények kozott kulonbség. Mivel korabbi elméleti munkak azt feltéte-
lezik, hogy a tanulasi folyamat verbalizilhat6sdga, illetve verbalitisa meghatarozza a
tanulas explicit vagy implicit voltat (Gluck, Shohamy és Myers, 2002), ezért a nyelviség
hatasat nem a tanulas, hanem a transzferfazis folyaman kontrollaltuk.

MODSZER
Kisérleti személyek

A kisérletben 104 személy vett részt, akik az E6tvos Lorand Tudomdnyegyetemen egy
kurzus keretében kreditet kaptak a részvételért. A mintabol 3 személy eredményeit ki
kellett zarni, két esetet hibas kisérleti bedllitasok miatt, egyet pedig azért, mert nem
volt érvényes valasza minden tételtipushoz. A 101 {6s (20 férfi, 81 n6) minta atlag-
életkora 21,6 év (Sd=3,1). A személyeket véletlenszertien négy csoportba osztottuk,
ezekbol ketto kisérleti csoport, ketté pedig kontrollcsoport volt (a csoportok részletes
leirasa alabb tekinthet6 meg).

Ingerek

Akisérlet képi ingeranyaga négy négyzet alaki, nem jelentésteli kép volt. A nyelvi felté-
telben az auditoros ingerek négy CVC (massalhangz6-maganhangz6—massalhangzo)
szotagbol alltak (,zsis”, ,pel”, ,kag”, ,vof”). A nem nyelvi feltétel hanginger-anyagat
pedig négy nem jelentésteli hang alkotta: egy mély (300 Hz) és egy magas (1000 Hz)
tiszta hang, egy sziszegd és végul egy ziigd hang (Warren, Obusek, Farmer és Warren,
1969 alapjan). A hangingerek mind a nyelvi, mind a nem nyelvi feltételben egysége-
sen 500 ms hosszuak voltak.

Eljaras

A kisérlet célja annak vizsgalata, hogy egy korabban elsajatitott szabalyszertiség miként
emelhetd ki nyelvi és nem nyelvi ingermintazatokbdl. Emiatt a tanulasi fazis vizualis, mig
a tesztfazis nyelvi vagy nem nyelvi auditoros ingereket hasznalt. Egy-egy kontrollcsoport
illeszkedett mindkét feltételhez, a kontrollcsoportok szamara a tanitasi fazis kimaradt.
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A kisérletben igy 6sszesen négy csoport vett részt, a nyelvi és a nem nyelvi feltételben is
egy-egy kisérleti és kontrollcsoport. A kisérlet médszere Conway és munkatdrsai (2010)
modszerét kovetve egy mesterséges nyelvtan-elsajatitasi feladat volt egy egyszerti em-
1ékezeti feladat keretében. A szabadlytanitashoz hasznalt mesterséges nyelvtan is a fent
emlitett kutatasbol lett atemelve. A kisérlet végrehajtasahoz és az adatfelvételhez az
E-Prime 2.0 szoftvert alkalmaztuk. A kisérlet folyamatat az 1. tablazat illusztralja.

1. tablazat. A kisérlet folyamata

Kisérleti csoport Kontrollcsoport
Nyelvi (27 £6) Nem nyelvi (24 {6) Nyelvi (25 £6) Nem nyelvi (25 {6)

Képek tarsitasa CVC | Képek tarsitisa nem Képek tarsitasa Képek tarsitisa nem

szétagokkal nyelvi hangokkal CVC szétagokkal nyelvi hangokkal

Tanitdsi fazis képekkel -—---

Tesztfazis CVC sz6- | Tesztfazis nem nyelvi | Tesztfazis CVC sz6- | Tesztfazis nem nyelvi

tagokkal — hangokkal — transzfer tagokkal — hangokkal — transzfer

transzfer feladat feladat transzfer feladat feladat

Hangok és képek tarsitasa

A Kkisérlet elofeltevése, hogy lehetséges strukturalis transzfer a vizudlis és az audito-
ros modalitasok kozott. Ennek kulcseleme a pre- és poszttranszfer ingereinek tarsita-
sa (errol osszefoglalast ad Kemény és Németh, 2014). A kisérletben minden képnek
megfelel egy hang, és ezeknek a helyzete a nyelvtanilag helyes szekvencidkban azonos.
Ha példaul a ,pel” szotagnak az 1. kép, a ,vof” szotagnak a 3. kép felel meg, akkor a
wpel’—,vof’—, pel’—,vof” és az 1. kép-3. kép—1. kép-3. kép szekvenciak egymas anal6gjai.
A vizsgalat els6 1épéseként a kisérleti személyeknek tehat meg kellett tanulniuk, melyik
képnek melyik hang feleltethet6 meg. Mindez egy kényszervalasztasos feladat kereté-
ben tortént. A személyek hallottak egy hangot, és ezzel egy idoben két kép is megjelent
a képerny6n, e kett6bol kellett kivalasztaniuk, melyik tartozik a hallott hanghoz. Min-
den személy ugyanazon tarsitasokat tanulta meg. A valaszuk helyességérol a vizsgalati
személyek visszajelzést kaptak 1500 ms hosszan, valamint minden préba végén megje-
lent egy id6ben a kép és a hozza tartoz6 hang 2000 ms hosszan. A vizsgdlatnak ebben a
tarsitasi feladat részében 12 prébabdl allé blokkok voltak. A kisérleti személy akkor me-
hetett tovabb a tanitasi fazisba, ha a 12 prébabdl legalabb 11-ben helyes valaszt adott.
A kisérleti személyek igy elsajatitottak a kép- és hangingerek helyes parositasait —a nyel-
vi feltételben a szo6tagokkal, a nem nyelvi feltételben pedig nem nyelvi hangokkal.

A nyelvtan tanitdsa egy vizudlis rovid tavu memoria feladat keretében

E fazisban csak a két kisérleti csoport vett részt. A kisérleti személyeknek egy rovid
tavi emlékezeti feladat keretében egyre novekvo elemszamu képsorozatokat kellett
megjegyezniiik, és a helyes sorrendben visszaadni ket a szaimit6gép billentytlizete se-
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gitségével. A sorozatok bemutatasakor mindig csak egy inger volt lathaté egyszerre, és
minden elem 1000 ms hosszan volt a képerny6n. Ezutan megjelent mind a négy inger,
és a kisérleti személyek feladata az volt, hogy a billentylizet segitségével megadjdk,
hogy az egyes elemek milyen sorrendben kovették egymast. A valaszgombok a szami-
t6gép numerikus billentytizetének 1, 2, 4, 5 billentytii voltak, amelyek fel voltak cim-
kézve a kisérletben hasznalt képekkel. 3-8 tételszam hossziusagu szekvencidk voltak a
feladatban, hosszisagonként 8-8 darab, tehat 48 szekvenciaval taldlkoztak a személyek
ebben a feladatban. A szekvencidk elemszam alapjan novekedé sorrendben lettek be-
mutatva. Minden szekvencia egyszer szerepelt a feladatban. A résztvevok a sorozatok
végén visszajelzést kaptak arrol, hogy helyesen adtak-e vissza a sorozatot. A feladat fo-
lyamatat az 1. dbra szemlélteti.

visszajelzés
500 ms

kisérleti személy valasza
(valaszadasig)

sziinet
200 ms

3. kép
1000 ms

2. kép
1000 ms

1. kép
1000 ms

1. d@bra. A nyelvtantanulasi fazis egy prébaja 3 tételes szekvencia esetén

2. tablazat. A mesterséges nyelvtan. ,n” a megel6z6 elemet jelenti, ,n+1” pedig, hogy az egyes elemek
mekkora val6szintiséggel kovetik ,n”-t (Conway és mtsai, 2010 nyoman).

n+1
n 1 9 3 1
1] 00 0,5 0,5 0,0
2 [ 00 0,0 1,0 0,0
3| 05 0,0 0,0 05
4| 10 0,0 0,0 0,0
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Az egyes elemek egymasutanisagat egy egyszeru szabalyrendszer hatarozta meg. Bi-
zonyos elemeket (2 és 4) csak egy adott elem kovethetett (3 és 1), mig masokat (1 és
3) két kiilonbo6z6 tipusi elem (2-3, illetve 1-4) azonos valésziniiséggel. A szabdlyrend-
szert a 2. tablazat mutatja be. A résztvevoknek nem volt tudomdsa a szabalyszerliségrol.
A kisérlet céljai szerint a fazis végére (mint Conway és mtsai, 2010 kutatdsa esetében)
a személyek elsajatitottak a nyelvtant, igy 1éphettek tovabb a tesztfazisba.

Tesztfazis — a szabaly kiemelése auditoros ingerek esetén

Fontos megemliteni, hogy a résztvevok szamara nem volt kiillénbség a tanitasi és teszt-
fazisok feladatai kozott, szamukra mind egyszert emlékezeti feladat volt, ahol képeket
vagy hangokat kellett megjegyeznitik, majd visszaadniuk a helyes sorrendben. A tani-
tasi és tesztfazis kifejezések csak annak tudataban nyernek értelmet, hogy val6jaban
implicit médon egy nyelvtant tanitottunk a személyeknek, majd ennek a nyelvtannak
az elsajatitdsat teszteltiik. A résztvevok azonban a tanitasi és tesztfazisok esetében csu-
pan az ingerkészletbeli kiilonbségeket észlelték.

A folyamat a nyelvtantanulasi feladattal azonos volt, a feladat ingerkészlete azonban
nyelvi, illetve nem nyelvi hangokbol allt a nyelvi, illetve nem nyelvi feltételtol fiiggden.
A résztvevok e hangokbol all6 sorozatokat hallottak, amelyeket a hozzdjuk el6zetesen
tarsitott képek segitségével kellett visszaadniuk. Az egyes, 500 ms hosszi hangingerek
1000 ms kulonbséggel kovették egymast. A bemutatds végén a vizualis feladatnak meg-
felel6en megjelent a négy vizudlis inger, és a képekhez tartozé6 gombok segitségével
kellett a résztvevoknek elismételnitik a sorozatot (vagyis itt nem volt elég megjegyezni
a sorrendet, at is kellett azt forditani képek sorozatava). A kisérleti személyek minden
proba utan visszajelzést kaptak a valaszuk helyességérol. A legrovidebb szekvencia 1 té-
tel, a leghosszabb 8 tétel hosszu volt, a tételszam egyre novekedett a feladat folyaman.
Hosszisagonként 8 szekvenciat hallottak a kisérleti személyek, igy osszesen 64 szek-
venciaval taldlkoztak a fazisban. A szekvenciak elemszam alapjan novekedd sorrend-
ben lettek bemutatva. Minden szekvencia egyszer szerepelt a feladatban. Bar errdél
a kisérleti személyek az instrukcioban nem kaptak tajékoztatast, a feladatban bemu-
tatott szekvenciak fele a tanitdsi fazisban is alkalmazott mesterséges nyelvtan szerint
szervez6dott, mig a masik fele nem volt szabdlyos. Ezen nem szabalyos, pszeudoran-
dom szekvencidk generdldsihoz hasznalt dtmeneti valésziniiségeket a 3. tdbldzat mu-

3. tablazat. A szabalytalan sorozatok generaldsahoz hasznalt atmeneti val6szintiségek. ,n” a megel6z6 ele-
met jelenti, ,n+1” pedig, hogy az egyes elemek mekkora valészintiséggel kovetik ,,n”-t
(Conway és mtsai, 2010 nyoman).

n+1
" 1 9 3 1
1 0,0 0,33 0,33 0,33
2 0,33 0,0 0,33 0,33
3 0,33 0,33 0,0 0,33
4 0,33 0,33 0,33 0,0
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tatja. Bemutatdsuk soran a grammatikus és agrammatikus sorozatok felvaltva kovették
egymast. A kérdés, hogy a vizualis modalitasban elsajatitott szabalyrendszer auditoros
ingerkészletre val6 atvitele soran a transzfer mértéke fiigg-e az ingerkészlet nyelvi vagy
nem nyelvi jellegétol.

Az 1, 2 és 3 tétel hosszuisagu szekvenciak a kép-hang asszocidciok felfrissitését szol-
galtak, az adatokat a 4 tétel hosszisagu szekvenciaktol rogzitettuk. A kisérleti szemé-
lyek minden helyesen visszaadott szekvenciara annyiszor 1 pontot kaptak, amilyen té-
telszamu volt a sorozat (példaul egy helyesen visszaadott 5 tételes szekvencidért 5 pont
jart). igy egy személy mind a grammatikus, mind az agrammatikus sorozatok esetében
legfeljebb 120 pontot kaphatott. A magasabb terjedelmi pontszammal rendelkez6 sze-
mélyek értelemszertien hosszabb sorozatokat tudtak hibatlanul visszaadni, mint az ala-
csonyabb pontszammal rendelkez6 tarsaik.

EREDMENYEK

Nyelvi hatasok vizsgalata az auditoros (transzfer) feladatban

A statisztikai elemzés soran a Grammatikalitds (grammatikus vs. agrammatikus) valto-
z6t kezeltiik az eseten beliili valtozoként. A ,,grammatikus” a szabdlyos, az ,agramma-
tikus” pedig a nem szabadlyos szekvenciakon elért talalati arany. Csoportosito valtozo-
ként szerepelt a Csoport (kisérleti vs. kontroll) és a Nyelviség (nyelvi vs. nem nyelvi),
amelyek alapjan négy csoportra oszlottak a kisérleti személyek. A figgd valtozé a ko-
rabban leirt sulyozott taldlati arany volt, ahol a maximalis érték 120 volt.

A statisztikai elemzés soran harom szempontos vegyes elrendezésii varianciaanalizist
alkalmaztunk. A préba a Grammatikalitds valtozé féhatdsat mutatta, F(1,97)=67,474,
p<0,001, np2=0,410, a kisérleti személyek szignifikansan jobban teljesitettek a gram-
matikus (atlagos taldlati arany=63,855, SE=2,619), mint az agrammatikus szekvencidk
esetében (dtlagos taldlati arany=50,797, SE=2,125). A Grammatikalitds x Nyelviség in-
terakcio is szignifikans volt, F(1,97)=12,392, p<0,001, npz =0,113, ez a 2. dbran lathato.
A t6bbi hatas nem volt szignifikans (6sszes p > 0,252).

A Grammatikalitas x Nvelviség interakcio

-1 A

Terjedelmi pontszam
[ e L = ]
Lo e Y e Y N e Y e N e Y e I s

nyelvi nem nyelvi

mszabalyos mrandom

2. abra. A Grammatikalitds x Nyelviség interakci6 az auditoros transzfer feladatban
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A Grammatikalitas x Nyelviség interakciét tovabb elemezve kiillon-kiulon 6sszeha-
sonlitottuk a grammatikus és az agrammatikus szekvencidkon mért teljesitményt a
nyelvi és nem nyelvi feltételek kozott. Grammatikus szekvencidk esetében a nyelvi cso-
port szignifikansan magasabb teljesitményt ért el, F(1,99)=4,343, p=0,04, npz =0,042.
Agrammatikus szekvencidk esetében csoportkozi kulonbség nem mutatkozott,
F(1,99)=0,010, p=0,920.

DISZKUSSZIO

A bemutatott kisérlet célja egy szabaly kiemelésének vizsgalata volt nyelvi és nem nyel-
vi hangszekvencidk esetén. A kisérlet soran a kisérleti személyek a grammatikus soro-
zatokbol nagyobb tételszamuakat tudtak visszaadni, mint az agrammatikusakbol. Ez
a hatds megjelent mind nyelvi, mind nem nyelvi ingerkészlet esetén, fiiggetleniil az
el6zetes tanitds meglététdl. A szabdlyos szekvencidk esetén nyelvi ingerkészlettel ma-
gasabb volt a teljesitmény, a szabdlytalan szekvencidk esetében nyelvi hatds nem mu-
tatkozott.

Szabalytanulas a kisérlet soran

A kisérlet soran a grammatikus szekvencidk esetében a vizsgalati személyek magasabb
terjedelmi pontszamot értek el, mint az agrammatikus szekvenciak esetében. Ez a ki-
sérleti és kontrollcsoportbeli személyeknél egyarant igy volt, tehat az el6zetes — vi-
zualis tartomanybeli — tanitds nem segitette a szabalykiemelést és szabalyalkalmazast.
Mivel a kontrollcsoportnak csak a tesztfazis alatt nyilt alkalma a nyelvtan elsajatitasara,
és a két csoport teljesitménye ko6zott nem volt kiillonbség, feltételezhetjiik, hogy mind-
kettd tagjai az auditoros tesztfazis alatt sajatitottak el a szabalyt, és azt ugyanebben
a feladatban hasznositani is tudtdk. Valamilyen oknal fogva tehdt nem mukodott a
megfeleltetés a kép- és hangszekvencidk kozott, igy nem jott 1étre az elsajdtitott sza-
bély transzferje az auditoros feladatra. Am a szabdlytanulds lithatéan megtortént a
tesztfazisban, igy ez a tényezo6 a kisérlet 1ényegi céljait nem befolydsolta — mindossze
annyiban, hogy a mesterséges nyelvtan feladat tesztfazisaban nem egy el6zetesen el-
sajatitott szabaly kiemelésének, hanem egy szabaly Gjonnan val6 megtanulasanak és
alkalmazasanak vizsgalatara nyilt lehet6ség.

Mesterséges nyelvtantanulds nyelvi és nem nyelvi tartomanyokban

Korabbi kutatasi eredmények tobbségében arra a feltételezésre vezettek, hogy a szek-
venciatanulas fuggetlen a bemeneti ingerkészlettol (Saffran és mtsai, 1996, 1999; Ke-
mény €s Lukdcs, 2013), igy nem varhat6 teljesitménybeli kilonbség nyelvi és nem
nyelvi ingerek kozott. Ez a varakozas nem igazolodott be, hiszen — noha a szabalytalan
nyelvi és nem nyelvi szekvencidk esetében valéban nem volt kilonbség — a kisérleti
személyek jobban meg tudtak jegyezni a szabalyos nyelvi, mint a szabdlyos nem nyelvi
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szekvenciakat. A mesterséges nyelvtan feladat e formdjaban tehat az impliciten elsaja-
titott szabaly kiemelése és alkalmazdasa sikeresebb, ha a szekvenciat nyelvi elemek al-
kotjak, a szabalykiemel6 mechanizmus érzékenyebb volt a nyelvi hangszekvencidkban
levé szabalyossagra.

Az eredményekre adhat6 lehetséges magyarazat, hogy az implicit-proceduralis me-
moriarendszer azon mechanizmusa, amely a mesterséges nyelvtan paradigmdjaval
vagy annak a jelen esetben alkalmazott valtozataval vizsgalhato, érzékenyebb lehet a
nyelvi, mint a nem nyelvi ingerek alkotta szabalyossagokra, és ezt tiikr6zi a rovid tavi
memoria feladat eredményeinek fent lithaté mintizata. Ennek az elképzelésnek az
esetében ezt a nyelvi hatdst a kordabbi kutatdsi eredmények azért nem emelték ki, mert
az emlékezeti rendszer mas vonatkozasait, mtkodéseit vizsgaltak.

Implicit-procedurdlis memoriarendszer és nyelvi mikodés

Integralhat6-e valamiképpen az elképzelés a mar emlitett elméleti keretekbe? Ullman
(2004), valamint Christiansen és Chater (2008) allitasa szerint a nyelv mas feladatokat
is ellat6 idegrendszeri struktirakra épul, igy az elméletek alapjan els6sorban az impli-
cit-procedurdlis nyelvi és nem nyelvi folyamatok analég mtikodésére kovetkeztettiink.
Am Ullman (2004) nyitva hagyja azt a kérdést, hogy egységes-e a proceduralis memoria-
rendszer, és hogy léteznek-e kiildnb6z6 — tobbek kozott a nyelvi miikodésekért is felel6s
— alrendszerei. Christiansen és Chater (2008) sem zarjak ki az alrendszerek 1étezését.
igy ezen elméleti kereteken beltl is megmarad az a lehetéség, hogy az implicit-proce-
durdlis folyamatok masként miikédjenek a nyelvi és nem nyelvi tartomanyokban.

Eredménytink ugyanakkor nem all 6sszhangban olyan kordbbi kisérleti eredmé-
nyekkel, amelyek az implicit-procedurdlis miikddéseknek a nyelvi és nem nyelvi tar-
tomanyoktol valé figgetlenségét tamogatjak (Saffran és mtsai, 1996, 1999; Kemény
és Lukacs, 2013). Mivel a kordbbi kisérletekéhez nagyon hasonlé ingerkészletet hasz-
naltunk, a kuilonbség oka nagy valészintiséggel az eljarasban keresendd, hiszen az el6-
z6ktol kulonbozd kisérleti paradigmaval dolgoztunk. Elképzelhet6, hogy a kulonbo6zé
modszerek az implicit-procedurdlis memériarendszer kiilonb6z6 alrendszereit vizsgdl-
jak — az altalunk hasznalt paradigma is egyet, amely érzékenyebb a nyelvi ingerminta-
zatokban 1év6 szabalyszertiségekre.

Kiilonb6zo agyi képalkoté eljarasokkal (Skosnik, Mirza, Gitelman, Parrish, Mesu-
lam és Reber, 2002; van der Graaf, de Jong, Maguire, Meiners és Leenders, 2004)
és viselkedéses paradigmakkal (Smith, Siegert, McDowall és Abernethy, 2001; Witt,
Nuhsman és Deuschl, 2002; Gamble, Cummings, Lo, Ghosh, Howard és Howard,
2014) dolgoz6 kutatdsok azt mutattdk ki, hogy a két legelterjedtebb implicit-proce-
durilis paradigma, a mesterséges nyelvtan feladat és a szerialis reakci6idé feladat mas
agyi teruleteket érinthetnek. Elképzelhet6 tehdt, hogy noha a tobbféle eljaras kozil
mind az implicit-proceduralis folyamatokat vizsgalja, nem pontosan ugyanazt a for-
majat. Pavlidou és Williams (2014) szerint a mesterséges nyelvtan paradigma inkabb
magasabb renddi, absztrakt tanulast idéz eld, szemben példaul a szeridlis reakci6idd
feladattal, amelynél, amellett hogy intuitive is inkdbb perceptudlis-motoros feladat,
a transzfer jelenségét nem sikerult egyértelmiien bizonyitani.



Nyelvi és nem nyelvi szabalytanulds 253

Természetesen az agyi aktivaciok kiulonbségeit nem kizarélag a feladattipusok ko-
zotti killonbségek, hanem szamos egyéb, a kisérletek felépitésébol adodé tényezdk
eredményezhetik. Mind az agyi aktiviciok kilonbségeinek a feladatok tipusaval valé
magyarazata, mind a tobb implicit-procedurdlis alrendszer 1éte csupan feltételezés.
Tovabbi vizsgdlatok sziikségesek ezeknek a kérdéseknek az alapos kortiljarasara. Ezek
hozzajarulhatndnak egy olyan elméleti keret kialakitdsdhoz is, amely Osszefoglalja,
hogy az egyes implicit-procedurdlis miikodéseket vizsgal6 feladatoknak mi a kapcsola-
ta a nyelvi miikodéssel, hiszen a téma szakirodalma még ados ezzel kapcsolatban.

A kutatas korlatai

A kutatas korlatait targyalva megemlithetjuk, hogy a rovid tavi memoria terjedelem
implicit-procedurdlis tanulds hatdsdra val6 novekedésének vizsgalata kevéssé elterjedt
modszer a mesterséges nyelvtan eljarasok kozott. Ugyanakkor Conway és munkatarsai
(2010) munkajukban —amelyb6l a modszer 1ényegi részét atvettik — kifejezetten alkal-
masnak tartjak, és eredményesen hasznaltak ezt az eljarast az implicit-procedurdlis ta-
nulasi folyamatok vizsgalata soran. Kutatdsukhoz hasonl6an a miénk sem tartalmazott
tudatossagot méro tesztet, a kisérletet a priori implicitként kezeltik, igy nem teljesen
kizarhat6 az explicit tudas 1étrejotte. Azonban Conway és munkatarsai (2010) szerint,
mivel ez a tipusa a mesterséges nyelvtan feladatok tesztelésének indirekt és nem ki-
van explicit mérlegelést, eredményesebben mérheti az implicit tanulast. Ezzel egyttt
azonban érdemes lenne a kisérletben az explicit versus implicit tudast kontrolldlni.

Egy masik fontos médszertani szempont a kutatas Gjszertiségével kapcsolatban Heil-
mann és munkatarsai (2013) eredményeihez kapcsolodik. A szerzék tobbek kozott
rendhagy6 és szabalyos toldalékolasti magyar szavakat vizsgaltak online reakci6id6i és
offline emlékezeti feladatokban. Az online és offline eredmények kozott eltérd ered-
mények mutatkoztak. Ennek alapjan elképzelhetd, hogy a jelen vizsgalat eredményei
is mas képet mutatnanak, ha online médszert alkalmaztunk volna. Fontos azonban
megjegyezni, hogy bar a médszer Gjszerti, a szekvenciatanuldssal foglalkoz6 kutatasok
a hatvanas évektol haszndlnak offline méodszereket (Reber, 1967).

Az eredmények érdekessége, hogy a kisérleti és kontrollcsoportok k6zott nem mu-
tatkozott teljesitménybeli kiillonbség. Tehdt egy el6zetes vizudlis modalitasbeli tanitas
nem vezetett magasabb teljesitményhez a késobbi auditoros tesztfazisban. Az eredmé-
nyek tehdt nem igazoljak a modalitaskozi transzfer jelenlétét. Ugyanakkor természete-
sen nem lehet kizdrni a transzfer jelenségének lehet6ségét. Ehhez transzferre érzéke-
nyebb médszer kidolgozasa sziikséges.

KOVETKEZTETESEK

A leirt kisérletben egy mesterséges nyelvtan feladat keretében vizsgaltuk szabalyok
szekvencidkbol valé kiemelését nyelvi és nem nyelvi ingerkészlet esetén. Nyelvi inger-
készlet esetén a szabdlyos szekvencidkra val6 rovid tavii emlékezeti terjedelem nove-
kedését tapasztaltuk a nem nyelvi ingerkészlettel szemben. A nem szabalyos szekven-
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cidk esetében nem talaltunk ilyen nyelvi hatdst a tartomanyok kozott. Az eredmények
alapjan arra kovetkeztettiink, hogy hatékonyabb a szabalyok kiemelése nyelvi szekven-
cidkbdl a mesterséges nyelvtan feladat esetében. Az eredmények felvetik egy nyelvi
ingermintdzatokra kiléonosen érzékeny implicit-proceduralis alrendszer 1étének lehe-
toségét.

KOSZONETNYILVANITAS

A kézirat megirdsa folyaman Kemény Ferenc a SciEx-NMS-CH 6sztondijdban részestlt
(SciEx-NMS-CH 14.120, MUST — Multimodal Sequences in Task Sequence Learning,
Beat Meier és Kemény Ferenc részére).
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EXTRACTING RULES FROM VERBAL AND NON VERBAL STIMULI

LUKICS, KRISZTINA SARA — KEMENY, FERENC

The current experiment uses Artificial Grammar Learning to test the extraction of a simple set of rules from
auditory verbal and non-verbal sequences. Participants were exposed to a simple Working Memory task,
where they were asked to recall sequences of verbal and non-verbal stimuli. The vesults show that grammati-
cal sequences are recalled to a greater extent if the sequences were composed of verbal stimuli. The verbal
versus non-verbal nature of stimuli on the other hand did not affect the recall of agrammatical sequences.
Results show that the extraction of structures is more effective with verbal stimuli, and can be interpreted in
the context of multiple parallel implicit-procedural subsystems.

Key words: implicit-procedural memory system, rule extraction, artificial grammar learning, verbal do-
main, non-verbal domain



