Az implicit tanulas és a nyelvi képességek kapcsolata
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A tanulmény az implicit tanulds és a mondatmegértés kapcsolatét vizsgélja kettds
terheléses kisérleti helyzetben. A Kisérleti személyeknek az implicit tanulési
feladattal — szeridlis reakci6idd (SRT) — parhuzamosan mondatmegértési, széfel-
dolgoz4si, és matematikai feladatokat kellett végrehajtaniuk. Az implicit tanulasi
teljesitmény a mondatmegértési feladat kézben szignifikdnsan rosszabb volt, mint
a kontroll helyzetekben. Az eredmények 6sszhangban vannak PINKER és ULLMAN
procedurilis/deklarativ elméletével.

1 Bevezetés

Dolgozatunk a procedurélis emlékezeti rendszer €s a nyelvi képességek kapcso-
latt vizsgélja. Ennek sordn bemutatjuk kisérletiinket, amelyben egészséges
személyek procedurdlis tanuldsit vizsgéltuk egy szeridlis reakci6idd feladatban.
Elméleti motivdciénkat STEVEN PINKER (1998) ,,szavak és szabdlyok” (Words
and Rules) elmélete és MICHAEL T. ULLMAN (2004) ebbdl szdrmazé procedura-
lis/deklarativ elmélete adja. A fenti elméletek alaptétele, hogy a nyelvi képesség
két, idegrendszeri szinten is elkiiloniilé rendszerbe szervezédik. A mentélis lexi-
kon hang—jelentés megfeleléseket tirol, és a haldntéklebenyi struktirdkhoz
kapcsol6dik. A nyelvtani rendszer produktiv kombinatorikus miiveleteket végez
absztrakt szabdlyok szerint, a lexikonb6l eléhivott morfémdkon, egyszerii €és
komplex szavakon, frizisokon és mondatokon. Ezekért a nyelvtani funkciokért a
frontdlis kéreg, a bazilis ganglionok, valamint a kisagy felelosek. Dolgozatunk-
ban rovid éttekintést nydjtunk az angol mult id6 elsajatitdsdval kapcsolatos vit4-
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rél, valamint azokrél a bizonyitékokrél, amelyekbol a szavak és szabdlyok elmélet
kibontakozott. Attekintjiik tovabbi a procedurilis-deklarativ elméletet timogaté
agyi képalkotd, elektrofiziolégiai, valamint fejlodési és neuropatolégiai vizsgala-
tokat, tovdbba az implicit tanuldssal, ezen beliil a szeridlis reakcididé feladattal
kapcsolatos szakirodalmat.

Céljainknak megfeleléen a dolgozat felépitése a kovetkezd: elséként étte-
kintjiink a muilt id6 vitat (2. fejezet), mellyel célunk torténeti és elméleti alapot
adni kisérletiink értelmezéséhez. A 3. fejezetben rétériink a szavak és szabalyok
elmélet idegrendszeri bizonyitékaira. Ennek soran kiilon-kiilén is 4tvessziik a
procedurdlis, valamint a deklarativ rendszer neurobiolégiai hatterét. Az ismerte-
téssel célunk az, hogy ramutassunk arra, hogy bar az eddigi kutat4sok elsésorban
képalkot6 és elektrofiziol6giai eljirdsok adatait hasznéltdk fel bizonyitékul, és ezt
egészitették ki a neuropszicholégiai kutatisok eredményei, viszont a szavak és
szabalyok modellt tdmogat6, implicit tanuldst hangsilyozé pszicholingvisztikai
vizsgélatok eddig nem késziiltek. A 4. fejezet az implicit tanulds jellemzoit mu-
tatja be. Ezt kovetben ratériink kisérletiink bemutatdsira (5. fejezet), melyben
implicit tanuldsi feladat mellett pirhuzamos terhelésként nyelvtani feladatot ad-
tunk a kisérleti személyeknek. Ezzel az volt a célunk, hogy pszicholingvisztikai
bizonyitékokkal tdmasszuk ald PINKER szavak és szabdlyok modelljét. Kisérle-
tiink relevans aldtdmasztdsat nydjtja a modellnek, mert az implicit tanuldsi felada-
tok és a nyelvtani feladatok Osszefiiggéseit eddig parhuzamos terhelési felada-
tokban még nem bizonyitottdk, igy kisérletiink hidnyp6tlé ezen a teriileten.

2 A ,,milt idé vita’ torténeti hattere

Dolgozatunknak ebben a részében attekintjiik a muilt id6 vita (past tense debate),
PINKER és ULLMAN 2002) torténeti hitterét. A bemutatdst az indokolja, hogy a
mult id6 vita 4ltal keriilt el6térbe a nyelvtan és a lexikon dichotémidjanak
feltételezése. A nyelven beliil két alrendszer feltételezése a procedurélis és a dek-
larativ meméria (valamint az implicit €s az explicit tanulds) szétvalasztdsdhoz ki-
ndl j6 kutatdsi terepet.

Az angol milt id6 szabalyszeriségeinek vizsgilata. A mult idd a nyelvtan
pszicholingvisztikai €s nyelvészeti vizsgédlata szempontjabodl kiilondsen érdekes,
mivel két, egymastdl elkiiloniilé jelenség bontakozik ki benne. A szabélyos
ragozis (pl. play-played) szinte minden alakra alkalmazhaté, illetve nem létez6
alakokra is dltalanosithaté (pl. spam-spammed). Az angolban a rendhagy6 ragozas
koriilbeliil 180 igére vonatkozik, ezen igék mult idejii alakjai nem (vagy csak
kevéssé) bejésolhatok szabilyszeriségek alapjan.
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Egyes elméletek szerint a szabdlyos és a kivételes elkiilonités csupan latszé-
lagos, €és a ragozds megvalGsuldsdért egyetlen rendszer felelés. Ezt tételezi fel
CHOMSKY. és HALLE 1968-as modellje (MCCAWLEY 1989), valamint RUMEL-
HART €s MCCLELLAND 1986-0s konnekcionista modellje is. A két elmélet azon-
ban szembenill egymissal a nyelvtani folyamatok komputiciés modelljét tekint-
ve. A vita napjainkban is aktivan folyik CHOMSKY szabilyalapi és RUMELHART
€s MCCLELLAND konnekcionista elméleteinek kévetdi kozott. Azonban a miilt
id6 vita tétje tilmutat az angol mult id6 elsajdtitisdnak moédjan, és az ember
nyelvi képességeinek lehetséges szerkezetével all dsszefiiggésben (MCCLELLAND
és PATTERSON 2002, PINKER és ULLMAN 2002). A kovetkez6 részekben bemutat-
juk a vitdban résztvevé elméletek f6bb tulajdonsigait és dllaspontjukat.

2.1 A generativ fonolégia

CHOMSKY és HALLE generativ fonolégiai elméletében a szabélyos és rendhagyé
formédk generildsa olyan egységes rendszerben torténik, ahol tjrairé szabalyok
felelnek a ragozott formak létrehozdsaért (MCCAWLEY 1989). A generativ fono-
légia egyetlen 4ltaldnos szabdlyt feltételez a szabdlyos és sok kis specifikus
szabdlyt a rendhagy6 formak jellegzetes csoportjainak létrehozdsdra. A rendhagy6
ragozés sor4n is fonoldgiai szabdlyok miikodnek (példéul ,frd 4t az it a-ra!™),
melyek megmagyardzzik a rendhagyé igék egy-egy csoportjdnak a viselkedését
(sit-sat, ring-rang, sing-sang).

CHOMSKY és HALLE 1968-as modellje nagy lélegzetii véllalkozdsnak indult,
azonban néhdny éven beliil nyilvdnvalévd vilt a fonol6gusok szdmdra, hogy a
Chomskyék 4ltal feltételezett morfofonolégiai szabdlyok tarthatatlanok, mert nem
hizhaték €les hatdrok a rendhagyé igék csoportjai kozé. A szabdlyok szigord
alkalmazésa ezért téves 4ltaldnositasok létrehoz4sat implikalta (PINKER 1998).

2.2 A konnekcionizmus

RUMELHART és MCCLELLAND konnekcionista modellje a generativ fonolégidhoz
hasonléan szintén egy rendszert feltételez a nyelv miikédésében (MCCLELLAND
1992, RUMELHART és MCCLELLAND 1986), azonban a konnekcionista elméletek
szamos mds tekintetben szembehelyezkednek a chomskydnus modellel, és alapve-
toen az empirista asszocidciés hagyomanyra tdmaszkodnak. A konnekcionistdk
modulok helyett intuitiv neurdlis feldolgozé-egységek alkotta hélézatot feltéte-
leznek, melyben a kognitiv funkciék pirhuzamosan terjedd aktiviciés miiko-
désekkel irhat6k le. DAVID RUMELHART és JAMES MCCLELLAND modellje
kiilonb6zd informaciéforrdsok parhuzamos, egyideji és teljes értéki feldolgozasa
mellett érvel (CLARK 1999). Az elképzelés nem kiil6nit el nyelvi reprezenticiés

.
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szinteket, és nem feltételez kozponti szabalyozdst sem (SEIDENBERG és ELMAN,
1999). E felfogés elveti a szabélyalapi értelmezést, a szabdlykévetést latszélagos
Jjelenségnek tekinti, a nyelvelsajétitist pedig sok egyedi példa alapjdn torténd
asszocidci6 folyamatdnak. A konnekcionista elképzelésekben a nyelvhasznilatnak
nincsenek konkrét szabdlyai, csak szabdlyszeriiségei (PLEH és LUKACS 2002). En-
nek alapjén a szabdlyos és a rendhagyé szerkezeteket egy asszociativ meméria-
hédl6zat hozza létre. A konnekcionista magyardzatok aldtdmasztdsira a kutaték
mesterséges neuronhdl6zatokat konstrudltak, melyek nagyszdmi csomépontb6l —
ezek a neuronokat reprezentiltik ~ illetve a kozottiik fennélld, sdlyozott kap-
csolatok rendszerébdl felépiilé konnekcionista rendszerekbdl litak (ilyen halé-
zatra példa MCCLELLAND és RUMELHART 1986). Az egyik elsd ilyen mesterséges
hél6zat a PDP (Parallel Distributed Processing) volt, mely a nyelvelsajétitds -
folyamatét kivanta modellezni az angol miilt idé rendhagy6 alakjainak tanit4sdn
- keresztiil. A hilézat egyfajta mintézatillesztoként miikodott, amely a bemenetnél
lebontotta a jelen idejii alakokat jellemz6 fonol6giai jegyeikre (feature), s hoz-
zdkapcsolta a tulajdonsigok mint4zatét a kimeneti egységekhez, amelyek szintén
egyszeri fonolégiai jegyekbdl épiiltek fel. Ezek feladata volt a milt idejii forma
létrehozdsa. Minden egyes széhoz tartozott egy olyan mintdzat a kimeneti
egységeken, amely a leginkdbb megfeleld volt a sz6 szdmira (a hasonlé
szavaknak hasonlé egységek feleltek meg). A RUMELHART-MCCLELLAND
modell igy képes volt kialakitani olyan csalddi hasonlésdgon alapulé
csoportositist a rendhagyé igék kozott, amely j6l kezeli a nem egyértelmii
eseteket is (RUMELHART és MCCLELLAND, 1986).
A Rumelhart-McClelland elmélet szerint a nyelvelsajétitds a kévetkez6képpen
zajlik (CLAHSEN, 1999 nyomadn):
1. Feltételezziik, hogy a gyermek asszocidciét képez az igetd és a miilt
idejli alak kozt (sing-sang).
2. Ha a gyermek a késébbickben egy ismeretlen milt idejii format képez,
akkor folismeri a hasonl6sigot a tévek kozott, €s ennek megfeleléen
hasonlé muiilt idejii alakot hoz létre. Amennyiben 6sszekapcsolta a
sing-sang formit, akkor ezt kiterjesztheti a ring-rang parra is (minden
Osszekottetésnek van egy megfeleld silya).
3. A Kiilonb6z6 szavak elsajatitdsa sordn a kapcsolatok siilya véltozik.
4. A nyelvelsajétitds sordn Iétrejohetnek hibds asszocidciék is (pl. a sing-
sang alapjan a swing-swang). Ezek késobb a sziil6i korrekci6k (vagy a
helyes alak gyakori expoziciéjanak) hatdsira eltiinnek.
5. A fontiekkel pArhuzamosan kialakul a helyes formak kozétti kapcsolat
(swing-swung).
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6. Asszociaciok révén, szabdlyalkalmazis nélkiil alakul ki a kapcsolat a
szabdlyos alakd milt idejli igék esetében is (pl. walk-walked).
A modell alkalmazisa sordn a kutat6k azzal szembesiiltek, hogy az esetek
33%-4ban hibds alakok képzddtek. Emiatt szdmos tdmadés érte a konnekcionista
modelleket a szabalyalapi rendszer hivei részér6l (PINKER és PRINCE 1988).

2.3 A ,,szavak és szabdlyok” elmélete

PINKER ,,szavak és szabdlyok” elmélete (PINKER és PRINCE 1988, PINKER 1998)
az €l6z6 két elképzeléssel ellentétben két rendszer miikddését feltételezi a sza-
balyos és szabdlytalan form4k létrehozdsa mogott. Az egyik rész a lexikon, a dek-
larativ emlékezeti rendszer egy alegysége, amely hang-jelentés parokat tdrol egy
konnekcionista jellegii hdléban. Ebben a rendszerben gyakorisagi és hasonléségi
hatdsok érvényesiilnek. A struktira mésik része a szabélyrendszer, amely a lexi-
konban tdrolt fonémékkal, morfémakkal, egyszerii és komplex szavakkal, fré-
zisokkal és mondatokkal végez miiveleteket. Ebben a rendszerben a rendhagyé
alakok ragozott formai a lexikonban tdrolédnak, mig a szabilyos alakokat a
nyelvtani rendszer hozza létre a lexikonban tirolt tévek €s ragok Osszekapcso-
lasdval. PINKER modelljében sziikség van a szabdlyok feltételezésére, ezzel
szemben MCCLELLAND és RUMELHART modellje nem tartalmazott egy altalanos
szabdlyt (az -ed rag széleskorii hasznilatit szabdlyos igékre), amelyet az dj,
ismeretlen szavak esetén alkalmazhatott volna. fgy az el6zetesen bemutatott
igékhez valé hasonlésig alapjan Aallitott eld olyan alakokat, melyek tévesek
voltak. PINKER 6tv6zi a MCCLELLAND-RUMELHART modell és a generativ mo-
dell ,,j6 tulajdonsagait”.

A generativ modell j61 alkalmazhaté a szabélyos igék ragozasira, de nem ma-
gyarazza kielégit6en a szabdlytalan ragozast. Ehelyett létrehoz egy olyan (default)
alapszabélyt, amely alapjin birmilyen iget6hoz hozza lehet illeszteni a szabélyos
milt idének megfelelé legyen ez az ige uj, ritkdn haszndlt, vagy egyéltaldn nem
1€tezo.

PINKER a MCCLELLAND-RUMELHART modellb6l a hasonlésigok kezelését
hasznilja fel, azt, hogy a hasonlé dolgokat kénnyebb megtanulni, valamint hogy
az Ujonnan tanult alakok 6roklik a hozzajuk hasonlé régi elemek tulajdonségait. A
hasonlésdg alkalmazisa mellett fel kell tételezniink egy olyan rendszert is, mely
szabélyalkalmazason alapul. Ha csak hasonléségi tényezoket vesziink figyelembe,
akkor a MCCLELLAND-RUMELHART modell magyardzéereje nem elégséges,
mivel a rendszer silyos hibakat vét a tanitdsi listdjdban nem szerepl6 (tobbnyire
szabélyos) igék miilt idejii alakjanak képzésekor. A hib4s eredmények részben a
rendszernek abbél az inherens hidnyossigab6l kovetkeznek, mely nem feltételez a
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hélézatban egy olyan viltozét, amely az igetonek felel meg, és a modell igy képtelen
lesz az ,,Adj egy -d morfémat az igetchoz!” jellegli szabilyok alkalmazésara.

PINKER szavak és szabidlyok elmélete tehat felfoghat6 kompromisszumként két
szélsdséges elmélet kozott. Felhaszndlja a generativ fonol6gidt a szabidlyos alakok
képzése sordn, de konnekcionista jellegii rendszerben képzeli el a mentélis lexi-
kon szervezddését. A modell tobb szempontbdl is j6l tesztelhetd eldrejelzésekkel
rendelkezik (PLEH és LUKACS 2000):

1. A pszicholégusok vizsgilataiban a kivételes alakok memoriahatasokat
mutatnak, de a szabalyosak nem. A szabdlyos alakok esetében ugyan-
akkor priming hatdsok figyelheték meg, mig a szabélytalanok alakok
esetében nem.

2. A nyelvi szerkezetekben a kivételek — mivel fel vannak sorolva a
lexikonban — elérhetok a szdalkotdsi folyamatok szdméra, a sza-
balyosak — mivel nincsenek felsorolva a lexikonban — nem.

3. Az agyi reprezenticiOkra nézve elképzelhetd, hogy a két rendszer
egymasra épiil.

A szavak és szabdlyok modell szerint az igék rendhagyé miilt ideji alakja
teljes egészében a lexikonban tdrolédik. A szabédlyos miilt idé létrehozdsdhoz
elég, ha az iget és a szabdly a munkameméridban hozziférhet6. Minél gyak-
rabban taldlkozunk egy széval, anndl valésziniibb, hogy tartozik hozzd egy be-
jegyzés a lexikonban. PINKER és PRINCE modellje szerint olyan esetekben, amikor
a lexikon bejegyzései csak korlatozott mértékben hozziférhetoek (pl. valamilyen
sériilés vagy pusztin a sz ritkasdga miatt) a szabdlyos alakok létrehozdsa zavar-
talan, mig a rendhagy6 alakok nem hozhatdk létre, és ezekre is a szabdlyt alkal-
mazzuk.

Ezt a jelenséget timasztja ald az is, hogy a tiz leggyakoribb ige az angolban
mind rendhagyd, és a legritkdbb igék 98,2%-a szabdlyos (egymillié szavas kor-
puszon nézve). Hasonlé eredményre jutott MICHAEL ULLMAN is (PINKER 1998).
Egyik kisérletében a kisérleti személyek egy olyan listat kaptak, amelyen rend-
hagy6 és szabélyos igék jelen idejii (sz6t6) és miilt idejii alakjai voltak. A kisérleti
személyeknek a szavak természetességérdl kellett dontést hozniuk. ULLMAN azt
taldlta, hogy a szabdlyos alakok jelen és muilt idejii alakjardél hozott dontés erésen
korrelalt (0,6), fiiggetleniil az ige eloforduldsdnak gyakorisdgatdl. Ezzel szemben
a rendhagyé igék mult és jelen idejii alakjara vonatkozé dontés gyengén korreldlt
egymdssal, valamint korreldlt az ige gyakorisdgédval is. Tehdt amig a ritka sza-
balyos formdk is természetesnek (vagy masképp nyelvtanilag helyesnek) hatnak,
a ritka rendhagy6 formak nem tlinnek természetesnek (PINKER 1998).
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Az angol nyelvben egyértelmiien tobbségben vannak a szabdlyos igék (a sza-
bélytalan igé€k szdma koriilbeliil 180, mig a szabdlyosaké tobbezer). A németben a
szabélyos igé€k az Osszes igének koriilbeliil 45%-4t adjidk. Még szembetiinébb a
szabdlyos-szabélytalan kiilonbség a tobbes szdm létrehozasakor. A németben a
foneveket toldalékoldsuk alapjan 5 csoportba sorolhatjuk (-e, -er, -en, -s, nincs
toldalék). A -s format az Osszes fonévnek koriilbeliil a hét szdzalékdra alkal-
mazzik, azonban mégis ez az -s toldalék jirul a furcsdn hangzé fénevekhez,
illetve az idegen nyelvbdl atvett fonevekhez. A német gyerekek is gyakran tilalta-
lanositjdk az s-t, igy ez alapjan tgy tinik, hogy a német tobbes szdm létre-
hozésakor ez a szabdlyos (default) toldalék. Ez a jelenség igy hasonlé mint4zatot
mutat, mint a jéval nagyobb tipusgyakorisigi szabdlyos angol milt id6
létrehozdsa. Tehdt a gyermek a konnekcionista modellek 4llitdsdval szemben az
erds gyakorisdgi hatds ellenében is képes létrehozni egy szabdlyt. Ezek szerint
nem igaz a konnekcionista kutatdk allitdsa, mely szerint azért tiinik szabalynak a
szabdlyos alakok létrehozisa sordn alkalmazott -ed végzddés, mert az olyan

_gyakran fordul eld az igék kozt. A német nyelvii vizsgdlatok alapjan ugy tinik,
hogy az igék és fénevek kisebbségben 1évd csoportjaira alkaimazott szabély is
kiterjeszthetd tehat j, ismeretlen, furcsa szavakra. (CLAHSEN, SONNENSTUHL és
BLEVINS 2003)

PLEH CSABA és LUKACS AGNES (2002) magyar mintin végzett kutatésaiban
kiilonb6z6 szétéosztilyd fonevek tobbes szdmi alakjdnak létrehozdsat vizsgalta.
A magyar fénevek kiilonb6z6 t6tipusokba sorolhaték kiilonb6zé morfolégiai tu-
lajdonsdgaik alapjan. Ezek koziil a sz6tbosztalyok koziil hdrom (szabélyos) pro-
duktiv, négy pedig nem produktiv (nem szabilyos) t6osztalyd. A produktiv to-
osztilyok jelentds priming hatdst mutattak. Ez azt tdmasztja al4, hogy a magyar-
ban a szabalyos és a szabdlytalan alakok feldolgozisa és tdroldsa eltéré nyelvi
mechanizmusok eredménye. Egy mdsik vizsgélatban a produktiv tovii (szabédlyos
formdk) és az improduktiv ragozasi (szabdlytalan formak) szétvalasat produkcibs
helyzetben (papir-ceruza teszt) is bizonyitottdk, ahol kiilonb6z6 Kkitaldlt, nem
1étez6 foneveknek kellett a tobbes szdmat létrehozni més-més kontextusokban.

A szavak és szabédlyok elmélet és az azt aldtdmaszté nyelvészeti és pszic-
holingvisztikai bizonyitékok megismerése utin a kovetkezd részben ismertetjiik a
szavak és szabalyok elméletbdl szdrmazé legfontosabb, idegrendszeri bizonyité-
kokkal is aldtdmasztott elképzelést: ULLMAN procedurdlis — deklarativ modelljét,
amely a szavak €s szabdlyok elmélet egy lehetséges agyi hatterét vizsgélja.
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3 A proceduralis-deklarativ modell és idegrendszeri hattere

3.1 A procedurdlis-deklarativ modell elméleti hdttere

MICHAEL T. ULLMAN procedurilis-deklarativ modellje (ULLMAN 2001) szerint a
mentalis lexikon egy deklarativ emlékezeti rendszer. Ez a memériarendszer
felels a tények és az események, valamint az egyszeri sz6tovek, ragok és egyiitt
elraktarozott komplex kifejezések emléknyomainak tdroldsaért. A mentdlis nyelv-
tan pedig a lexikon elemeit szabdlyvezérelt kombindcidk révén alakitja komplex
reprezentici6kka. Ennek a két rendszernek (a mentilis lexikonnak és a mentélis
nyelvtannak) més-méis idegrendszeri struktirdk felelnek meg. A két rendszer
idegrendszeri elkiiloniiltségét képalkoté eljardsok, elektrofizioldgiai adatok, szer-
zett és fejlédési neuropszicholdgiai elvéltozdsok vizsgélataibél szdrmazé adatok
segitségével tdmasztjak ald. El6szor felvazoljuk az idegrendszeri teriiletek jelleg-
zetes elkiiloniiltségét, majd a donté kisérleti bizonyitékokat soroljuk fel.

Az ullmani modell f6 4llitdsa a kovetkez6: a procedurdlis folyamatok, tehit a
nyelvtan az anterior teriiletekhez kot6dik, a lexikon és a deklarativ rendszer pedig
poszterior régikhoz. A procedurilis memoériafeladatok végrehajtdsa kozben az
agy homloklebenyében, a bazilis ganglionokban és a kisagyban jelentkezik akti-
vit4s. A deklarativ rendszer anatémidjdnak leirdsakor az agy hdtsé teriiletei koziil
els6dlegesen a temporalis régidkat kell megemliteni. A haldntéklebeny €s az alatta
ethelyezkedd kéreg alatti struktirék (pl. a hippocampus, 1dsd aldbb), illetve egyes
parietdlis régidk jelentik ennek a rendszernek az idegrendszeri hatterét.

A procedurilis emlékezeti rendszer a szenzori-motoros és kognitiv készségek
(pl. biciklizés, tiikorkép alapjn torténd rajzolds stb.) elsajatitdsaért €s hasznéla-
taért felelds. Ezt a rendszert gyakran nevezik implicit emlékezeti rendszemek,
mivel mind az elsajatitott tudds, mind az elsajatitdsi folyamat tudattalanul
torténik. ULLMAN a procedurilis rendszert is széleskoriien fogja fel, beleérti a ta-
nuldsi folyamatot, a reprezentaci6t és az implicit tudds hasznilatat is.

A procedurélis memoria alatt a szabdly alapi viszonyok tanuldsét és haszn4-
lat4t értik. (KNOWLTON, MANGELS és SQUIRE 1996). Viszony alatt értjiik példaul
az egyes, megtanult elemek egymisuténisdginak mintdzatdt. A procedurélis rend-
szer kiilonosen fontos szerepet tolt be az olyan helyzetekben, ahol ingerek egy
adott szekvencidjat kell megtanulni. A szekvencidk jellegiiket tekintve szenzori-
motorosak vagy kognitivak lehetnek (ALDRIDGE és BERRIGE, 1998). (A SZenzori-
motoros szekvencidk elsajatitdsa sordn egy adott mozdulatsor rogziil, a kognitiv
szekvencidk elsajétitdsa sordn pedig egy megfigyelt rendszer (pl. mesterséges
nyelvtan, l14sd lent) elemeinek szabalyszerii ismétlédései tarolédnak el. A kiil6n-
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boz6 szekvencialitasi feladatok eltéré absztraktsagi szinttel rendelkeznek. Péld4ul
egy zenemii egymdsutin kdvetkezd hangjainak sorrendisége Iényegesen abszt-
raktabb szekvencia, mint az, amit egy ember ugyanennek a zenének a hallgatisa
soran a labdval dobol).

A tanulds a procedurdlis rendszerben fokozatos (ahogy egyre jobban tudunk
korcsolyazni), és nincs olyan gyors tanulds, mint a deklarativ rendszerben (mint
példéaul az egyszer latott archoz a Mari név tarsitdsa). A szabélyvezérelt viszo-
nyok rugalmatlanok, és nem hozziférhet6k mas mentdlis rendszerek szdmadra, igy
fodori értelemben — szemben a deklarativ memdridval — informé4ciésan enkap-
szuldltak (SQUIRE és ZOLA 1996). fgy a szabdlyok felhasznaldsa gyors és auto-
matikus. A procedurélis emlékezetet €s tanuldst vizsgdlo kisérletekben megfigyelt
valaszreakci6 elsésorban nem a kisérleti személy tudatos kontrolljadnak kdszon-
heté (SACHTER 1998).

3.2 A proceduradlis rendszer idegrendszeri hdttere

A procedurilis rendszerhez tartozé idegrendszeri struktirdk elsGsorban anterior
teriiletek mitkédéséhez kothetdek. A frontélis régidk (beleértve a Broca teriiletet
is), a bazélis ganglionok és a kisagy egyiitt 1ényeges szerepet jatszanak a procedu-
ralis folyamatokban.

A bazdlis ganglionok. A bazilis ganglionoknak az eddigi kutatdsok alapjan
tobbek kozott a kovetkezd kognitiv funkciékban van szerepe (ULLMAN 2004
alapjdn): implicit procedurdlis tanulds, valésziniiségi szabélytanulés, szekvencna-
tanul4s, munkamemoria folyamatok.

A Broca teriilet. A bazilis ganglionokon kiviil a Broca teriilet a masik lényeges,
procedurdlis rendszerért felelds agyi teriilet. A Broca teriilet a frontdlis lebenyhez
tartozik, €s elsésorban a beszédprodukciéban van szerepe. A fenti gondolatmenet
szerint ez lehet a bazilis ganglionok egyik agykérgi projekci6s teriilete. A Broca
teriilet aktivaci6ja figyelhetd meg az aldbbi feladatokban (ULLMAN 2004 alapjan):
szekvenciatanuldsi feladat, mentdlis forgatds teszt, nem motoros szekvencidk
tanuldsa, olyan munkamemdria feladat, amelyben fonolGgiai szekvencidkat kellett
tanulni. _

A kisagy. A bazilis ganglionokon és a kérgi teriileteken kiviil a proceduralis
rendszer neurdlis hétteréhez hozzitartozik a kisagy is. Tradicionélisan kisagyi.
funkci6k a motoros tanulds és a gordiilékeny mozgiskoordinicié. A kisagynak
ezen kiviil a kdvetkez6 kognitiv folyamatokban van még szerepe: proceduralis
folyamatok, motoros szekvendlds, valamint a megtanult szekvencidk on-line
véltoztatdsiban, mentilis roticiés feladatokban, fontos szerepet jatszhat motoros
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id6zitési funkciékban, a mentilis figyelem kontrolljdban és koordiniciéjdban és
hibazis alapi tanuldsban, a hibak detektdldsdban.

Tehat a bazilis ganglionoknak, a Broca teriiletnek és a kisagynak is szerepe
van a hierarchikusan szervezddod, procedurdlis szekvencialitasi feladatokban, ami
ULLMAN modelljében a nyelvtani rendszer alapjat képezi. A kovetkez6kben a
lexikonért felelGs deklarativ rendszer idegrendszeri hatterérél lesz sz6.

3.3 A deklarativ rendszer idegrendszeri hdttere

A deklarativ emlékezet magiba foglalja az eseményekrdl (az epizodikus em-
1ékezetben) és tényekrdl (szemantikus emlékezetben) valé tudas reprezenticidjat,
hasznélatat és tanuldsit. A deklarativ emlékezet nem enkapszuldlt modul, mivel
az altala feldolgozott informacié (legaldbbis egy része) tudatosan (explicit mé-
don) elérhetd.

Anatémiai szemsz6gbdl a medio-temporalis lebeny felel a deklarativ memoridért.

A deklarativ memdriarendszer felel a kédolasi, konszolidiciés, felismerési és
felidézési funkci6kért, valamint tdrolja az idioszinkretikus, specifikus tudést.
ULLMAN szerint a deklarativ memoéria része a lexikon is, a nyelv azon kompo-
nense, amely a szavakhoz kapcsol6dik. Pontosabban ez a rendszer felelds (a
tényeken és eseményeken feliil), a szavak reprezenticidjaért €s elsajatitasaért,
magéba foglalja a szavak jelentését, a hangalak-jelentés parokat és absztrakt
kategéridkat is. Tartalmaz morfémdkat (koztilk a szabédlyos alakok képzéséhez
sziikségeseket) és Osszetett kifejezéseket is. Itt tdrolddnak a rendhagyé alakok és a
kiilondsen gyakran hasznalt szabalyos alakok is.

3.4 A procedurdlis — deklarativ modell idegrendszeri bizonyitékai

A proéedurélis—deklarativ modell mellett szdmos bizonyiték szdl az idegrendszer
- strukturdlis €s funkciondlis felépitését vizsgdl6 kutatasok alapjan. Ezek a kutaté-
sok igazoljak a proceduralis—deklarativ rendszer €s a nyelvi funkcidk kozotti kap-
csolatokat. A kovetkezd részben felvazoijuk a kutatdsok fontosabb eredményeit a
benniik alkalmazott médszerek szerint csoportositva 6ket. Ennek sordn az 1. téb-
lazatban 6sszefoglalt eredményeket fejtjiik ki részletesen.
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Adattipus

Altipus

Sérilés/mérés

Tunetek

Multido-képzés

Funkcionalis Kivaltott potencial |Frontalis terlletek |Broca-aktivitas Szabalyos
vizsgalatok (EEG) Poszterior régiok |N400 Szabdlyos
' Képalkoto vizsg. |Frontalis terlletek |Broca aktivitas Szabdlyos
(PET) Bazalis ganglionok|aktivitas Szabélyos
Cerebellum aktivitas Szabdlyos
Hatso terlletek Temporo-parietalis akt. |Rendhagyd
Afaziak Anterior afazia SyMus-arok kor- |Agrammatizmus, Rendhagyd
(AA) nyéke, basali ggl. |artikulacios zavarok kénnyebb
Poszterior afazia |Temporo-parietalis [Szétalalasi zavarok Szabalyos
(PA) teriletek ‘ konnyebb
Neurodegene-  [Alzheimer-kor Mediotemporalis, |Szdétalalasi zavarok Szabdlyos
rativ betegségek [(AD) parietdlias régiok ' kénnyebb
Parkinson-kér Homloklebeny és [Mondatmegértési za- |Rendhagy¢
(PD) ‘ basalis ggl. dssze-|var, agrammatizmus  |kdnnyebb
kottetés ‘ )
Huntington-kér  [basalis ganglionok | Tulzottan aktiv sza- Mindkettd
(HD) pusztulasa balyok, tobbszoros tol- |sértilt
dalékolds nem megy '
Fejl6dési Specifikus nyelvi (? Szabdlyos alakok is | Tulkompenzacio
rendelenességek |zavar (SLI) kGl6n tarolodnak

1. tdbldzat: A procedurélis — deklarativ rendszer szétvaldsanak
idegrendszeri bizonyitékai

(ULLMAN et al. 1997, valamint PLEH és LUKACS 2002 alapjan)

3.3.1 Agyi képalkoté eljdrdsok

Az agyi képalkot6 eljarasok lényege, hogy az agyi vératdramlasban bekovetkezo
valtozasokbdl probalnak kovetkeztetni az egyes agyteriiletek aktivitisara kiilon-
boz6 feladatok végzése sordn. Osszegezve a relevans kutatdsokat, bizonyitottnak
tekinthetdk az alabbiak:
a lexikai tudds és a nem lexikai konceptudlis/szemantikai tudés
reprezenticidja és feldolgozdsa erésen korreldl a temporélis/ tem-
poro-parietédlis régiok aktivicijaval (DAMASIO et al. 1996,
NEWMAN, PANCHEVA, OZAWA, NEVILLE és ULLMAN 2001),

a ventro-laterdlis prefrontdlis kéreg és a Broca teriilet aktivitdsa
nem csupdn procedurdlis memoridval kapcsolatos feladatok sordn
aktivdlédik, hanem szintaktikai feldolgozast vizsgdlé feladatok-
ban is. (CAPLAN, ALPERT és WATERS 1998, EMBICK, MARANTZ,
MIYASHITA, O’NEIL és SAKAI 2000, FRIEDERICI 2002, MORO et
al. 2001, N1 et al. 2000),
a BA44 operkuléris része a nyelvi feldolgozds kozpontjaként
mikodik (FRIEDERICI 2002),
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= a szintaktikai feldolgozis aktivdlja a szupplementer motoros
frontdlis teriileteket, SMA-t (CAPLAN, ALPERT és WATERS 1998,
NEWMAN et al. 2001), valamint a bazilis ganglionokat,
kiilon6sen a nucleus caudatust nucleust (MORO et al. 2001),

* valamint az anterior superior-temporalis gyrust (MEYER, FRIEDE-
RICI, és von CRAMON 2000, NI et al. 2000). Erdekes médon a
szavakhoz tartoz6 lexikilisan tdrolt szintaktikai tudds eléhivdsa
(pl. ige lehetséges argumentumai) az inferior-temporilis kérget
aktivalta (KUPERBERG et al. 2000).

3.3.2 Eseményhez Kétont Agyi Kivdltott Potencidlok (EKP)

Az eseményhez kotott agyi kivaltott potencidlok (EKP) az agy bizonyos feladatok
sordn mutatott elektromos aktivitést irjdk le. Ennek a médszernek az az el6nye,
hogy j6 1déi felbontdsban irja le az agymiikodést. Az EKP vizsgélatokban az inger
bemutatdsa utdni elektromos viltozdsokat figyelik. Ezeket a véltozdsokat polari-
tasuk és az inger bemutatdsa utdn eltelt id6 alapj4n irjdk le (pl. az ingerbemutatés
utdn 400 ms-mal bekovetkezd negativ véltozast N40O-nak nevezik).

Tobb vizsgalat kototte az N400 hulldmot a temporélis lebeny aktivitdsihoz
(KIEHL, LAURENS és LIDDLE 2002). E vizsgédlatok szerint az N400 a deklarativ
memoéria miikdodéséhez kothetd (ULLMAN 2001). MUNTE és munkatdrsai (1998)
angol igék szabdlyos és rendhagyé muilt ideji alakjainak el6feszitd hatdsit vizs-
géltdk az adott ige jelen idejii alakjara vonatkoztatva. Azt taldltdk, hogy a sza-
bélyos igék esetén volt véltozds az N400 hullimban, mig a rendhagy6 esetén nem.
Ezt az eredményt azzal magyardzzik, hogy a szabdlyos muilt idejii forma esetén
dekompozicié megy végbe (ige + -ed), és emiatt jelentkezik el6feszités. A nyelv-
tan és a lexikon szétvildsdnak hasonld bizonyitékait taldltdk spanyol anyanyel-
viiek EKP vizsgélataiban (RODRIGUEZ-FORNELLS, MUNTE és CLAHSEN 2002).

- 3.3.3 Neuropszichologiai eredmények

A bal haléntéklebeny, illetve temporo-parietalis teriiletek sériilése kovetkeztében
kialakulé poszterior afizia egyik legkifejezettebb tiinete a foleg az igékre és
fonevekre kiterjed6 szétaldldsi zavar. A poszterior afizids betegek a szabilyos
mult idejii alakok képzésében jobban teljesitenek, mint a rendhagy6 formék eld-
4llitds4ndl, mivel az agysériilés kovetkeztében a memériafiiggd lexikon Kdro-
sodott, mig a szabélyos alakok képzéséért felelés teriiletek érintetlenek maradtak.
Kitaldlt igék esetén, bar j6 teljesitményt nyijtanak a betegek, produkcidjukban
megjelennek tévesen szabélyos alakok. A betegek grammatikai képessége és
beszédértése dltaldban j6 (ULLMAN 2001).
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Ezzel szemben az eliilsd teriiletek (Broca teriilet €s szomszédos régiok, bazilis
ganglionok) sériiléséb6l ad6dé anterior afdzia egyik legjellemzObb tiinete az
agrammatizmus. Az érintett személyek hajlamosak a nyelvtani elemek hibés
hasznélatdra, elhagyasira. Az anterior afdzids betegek a rendhagy6 alakok kép-
zésében mutattak jobb teljesitményt a szabilyos formdkkal szemben. Ezt a sza-
bélyok és implicit folyamatokért felelds frontélis teriiletek sériilésével magya-
rdzzak. A poszterior afizids személyekkel ellentétben az anterior afizids bete-
geknél sohasem jelentek meg tévesen szabélyos miilt idejii formédk kitaldlt igék
esetén (ULLMAN 2001).

PINKER és ULLMAN (2002) 4dltal idézett kutatdsokban anterior (eliilsé agyi
teriileten sériilt) és poszterior (hituls6 teriileten sériilt) betegekkel végzett vizs-
gélatot, melyben a kisérleti személyeknek szabélyos (look-looked — néz-nézett)
kitalalt (plag-plagged — jelentés nélkiili) és szabalytalan igék (dig-dug — ds-dsott)
mult idejii form4it kellett létrehozniuk. A szabélyos és a kitalalt ig€k képzéséhez
az -ed toldalékol6 szabdly alkalmazdsa sziikséges. Viszont a szabélytalan muilt
idejii formékat a lexikonbdl kellett el6hivni.

A sz6tanul4si zavart mutaté poszterior afdzidsok és a deklarativ memoria alta-
l4nos sériilésével jaré Alzheimer-kéros betegek tobbet hibdztak a szabélytalan
alakok produkci6jdban, mint a szablyosakéban. Az anterior afdzidsok €s a Parkin-
son-kéros betegek viszont a szabélytalan formaknal mutattak jobb teljesitményt.

A motoros inaktivit4st és a szabalyalkalmazas hidny4t mutaté Parkinson-kéros
betegekkel szemben a Huntington-kérban szenved6 vizsgilati személyeket a til-
zott motoros aktivitds és a felesleges szabélyalkalmazis jellemezte. Ez megerdsiti
azt a feltételezést, hogy a bazilis ganglionok szerepet jitszanak a grammatikai
feldolgozéasban. ‘

Tehét a bazélis ganglionok hipoaktivitdsa jelenik meg parkinsonos betegeknél,
ami egyiitt jar a szabélyos alakok képzésének problémadival (az -ed végzddés el-
marad), mig a Huntington-kéros betegeknél az -ed rag megkett6z6dését tapasz-
taljak. A nyelvtani feladatokban mutatott hibdz4sok és a bazélis ganglionok mii-
kodése kozotti kapesolat bizonyitottnak tekinthetd (ULLMAN et al., 1997).

3.3.4 Fejlédési rendellenességek

A specifikus nyelvi elmaradds (Specific Language Impairment, SLI, magyarul
még: fejlddési diszfazia) vizsgdlata fontos adatokkal jarul hozz4 a nyelvelsajétit4s
megismeréséhez. Az dltalanosan elfogadott felfogas szerint az SLI olyan fejlédési
zavar, melynél nincsenek periférids problémdk a nyelvvel kapcsolatban (mint
halldskdrosodas), a nem verbalis kognitiv funkciék sem sériilnek (nincs mentélis
deficit), neurol6giai és szociélis (autizmus, gyermekkori skizofrénia) problémék
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nem tapasztalhat6k. A specifikus nyelvi kdrosoddssal él6k egyetlen problémdja a
nyelvi fejlédésben jelentkez6 elmaradds. (PLEH 2001, BENASICH és TALLAL

2002). Az SLI felosztisdnak egy lehetoségét adja VAN DER LELY és munkatérsai

(1999). Ok elkiilonitenek egy olyan alcsoportot az SLI-on beliil, ahol elsédleges

deficit mutatkozik nyelvtani rendszerben, viszont az auditoros rendszer és mis

kognitiv képességek nem sériiltek. Ezt a csoportot G-SLI-nak nevezik, s szdmi-

tasaik szerint az Osszes SLI-os gyermek tiz-hisz szdzaléka ebbe az alcsoportba

sorolhat§.

PINKER és PRINCE (1988) szerint az SLI-ban szenved6 gyermekeknél sériil a
szabdlyok elsajétitdsa, ezért 0k a szabalyos alakok tanuldsinal (a rendhagyé ala-
kok elsajititdsdval megegyezden) asszociativ mechanizmusokkal kompenzalnak.
Ezért ndluk a mult idejii alakok haszndlata esetleges: ugyanolyan es€llyel hasz-
ndljdk a helyes, mint a hibas alakot. Ezért a nehézséget okoz6 alakok képzésénél
jellemzo a nehéz elemeket keriil6 stratégia, illetve a lexikonra valé tdmaszkodds.

A procedurdlis—deklarativ modell bizonyitékainak attekintése utdn a proce-
duréilis/deklarativ felosztdst Osszekapcsoljuk az emlékezet implicit/explicit fel-
osztasdval. Ismertetjiik az implicit tanulds vizsgilatinak néhany mdédszerét, majd
amellett érveliink, hogy ezek a mddszerek felhaszndlhatéak a nyelvi folyamatok
vizsgdlatdban, és tj tipust bizonyitékot szolgdltathatnak a szavak €s szabdlyok
elmélet aldtdmasztasara.

4 Az implicit tanulas

4.1 A proceduradlis/deklarativ-implicit/explicit rendszerek

Az el6z6ekben MICHAEL ULLMAN procedurdlis—deklarativ modelljének procedu-
rilis folyamataira voltunk kivancsiak. Els6sorban arra, hogy ez a rendszer hogyan
fiigg Ossze a nyelvtani feladatok feldolgozdsdval, tehdt magdval a nyelvtani
rendszerrel.

A procedurdlis/deklarativ rendszernek tobbé-kevésbé atfedd analégidja az
explicit/implicit rendszer. A kiilonbség abban rejlik, hogy mig a procedurélis
/deklarativ modell megalkotdsdban nagyobb szerepe volt a neuropszicholégiai
esetek vizsgilatinak (SQUIRE 1992), addig az implicit/explicit folyamatok k&zotti
kiilénbséget az emlékezeti és tanulasi folyamatok tudatossigi szintje hatdrozza meg.

Hagyomanyosan a deklarativ emlékezet a mediotemporilis régiéhoz kotddik,
melynek sériilése olyan amnéziat okoz, melyben az esetek tobbségében az explicit
emlékezet és/vagy tanulés sériil. A mediotemporalis régién kiviil esé teriiletekhez
k6t6do tanuldsi és emlékezeti folyamatok tartoznak a nem deklarativ (proce-
durilis) rendszerhez. Ide sorolhaték példdul a frontalis és szubkortikalis teriiletek.
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Az implicit/explicit rendszer SCHACTER értelmez€sében elsésorban az emlék-
nyomok tudatos felidézésével 4ll kapcsolatban. Ebben a felfogdsban az implicit
emlékezet a tudatos felidézéstol fiiggetlen folyamatokra utal (SCHACTER 1998).

Az implicit rendszer ismertetésekor bemutattuk, hogy elkiilonitheté egymadst6l
a tanulési folyamat és az emlékezeti teljesitmény, €s hogy ez a distinkcié elso-
sorban mdédszertani alapokra tdmaszkodik Az emlékezeti helyzetben az alanyok
egyedi ingereket jegyeznek meg, tanulds sordn pedig ingerek kozotti mint4za-
tokat, szabdlyokat. Az emlékezeti helyzetben az inger, mig a tanuldsnél az ingerek
kapcsolata nem tudatos. Altal4nositva az implicit tanulds az implicit emlékezés
részeként értelmezhetd. ULLMAN modellje szerint az implicit memoria hasznélata,
emlékezeti €s tanuldsi folyamatai a proceduralis rendszer repertodrjaba tartoznak.

A fentiek alapjan az implicit folyamatokat tdgan értelmezhetjiik.
Szdmos kutaté ekvivalensként kezeli az implicit/explicit rendszert és a
procedurélis /deklarativ rendszert, illetve az implicit tanulast és az implicit
emlékezetet. Ennek moédszertani oka van: az implicit tanuldsi feladatok
alkalmasak a proceduralis rendszer operacionalizaldsara. A kovetkez6kben
rovid betekintést nyijtunk az implicit tanulast vizsgéil6 eljardsokba, majd
bemutatjuk a kutatasunk soran felhasznalt médszert.

4.2 Mesterséges nyelvtan tanulds (artificial grammar learning)

Az implicit tanulds gyakran hasznélt vizsgédlGeljardsai a mesterséges nyelvtan
tanulds. REBER (1967) kisérletében a személyek méssalhangzokbél 4116 soroza-
tokkal taldlkoznak, melyeket egy véges dllapoti szabély alapjan generdlnak (14sd
1. dbra).

Az ilyen nyelvtan véges szdmu allapotbdl (korok) €s az egyes dllapotokbdl a
‘mésikba vezeté utakbdl (nyilak) 4ll. Egy betlisorozat generdldsdhoz az S, 4lla-
potbdl elindulva a nyilak mentén haladhatunk. Minden itvélasztdssal egy betiit
valasztunk, mely a sor kdvetkezé betiije lesz. Az dbran lathat6 szabély alapjin a
nyelvtanilag helyes alak példdul a TSSSXS betiisor, mig a helytelen (non-gram-
matical) az XSST. Egy adott nyelvtanb6l véges szdmi adott hosszisédgu, helyes
betiisor képezhetd.
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1. dbra:. Egy véges 4llapoti mesterséges nyelvtan kifejezésgeneratora
(REBER et al. (1991) alapj4n)

REBER és munkatirsai a vizsgdlatokban déltaldban maximum nyolc beti
hosszisdgi sorokat haszndlnak. Az dbrin 14that6 nyelvtan-alapjan 43 ilyen, maxi-
mum nyolc betii hosszisdgi sor képezhetd. A kisérletek két részbdl allnak. A
személyek a kisérlet els6 részében nyelvtanilag helyes betlisorokat litnak, vagy
ilyen betlisorokat kell megtanulniuk, anélkiil, hogy informdlva lennének a betii-
sorokat jellemz6 szabdlyokrdl. A kisérlet masodik felében a nyelvtanrdl elsajé-
titott tudist tesztelik. A kisérletvezetok felhivjik az alanyok figyelmét, hogy a
kordbban latott betiisorok egy specidlis nyelvtan alapjan késziiltek, majd azt a
feladatot kapjak, hogy kiilonbozé betiisorokrél dontsék el, hogy azok helyesek
vagy helytelenek. A kisérleti személyek a véletlennél nagyobb ardnyban — altala-
ban 60-65%-ban vilaszolnak helyesen a feladatra, mely a nyelvtan nem elha-
nyagolhaté szintii elsajatitasat mutatja (DIENES, BROADBENT €s BERRY 1991).

Azzal egyiitt, hogy a személyek ilyen szinten képesek teljesiteni a diszk-
rimindciés feladatban, a korai vizsgalatok azt mutattik, hogy arrél egyéltaldn nem
tudnak beszélni, hogy dontéseiket mi alapjdn hoztdk létre. A feladaton nyujtott
teljesitmény €s a beszdmolasra val6 képtelenség vezette REBERT arra a megélla-
pitdsra, hogy a személyek implicit médon tettek szert a nyelvtanrél alkotott tuda-
sukra. (Toredékes informécidk véltak explicitté a feladatban, melynek a tanulési
teljesitményt noveld értéke az egyes kutat6k szerint kiilonb6zd.)
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4.3 Valosziniiségi kategorizdcios tanulds (probabilistic classification learning — PCL)
KNOWLTON, SQUIRE és GLUCK (1994) dolgoztdk ki a PCL médszert, mely
valésziniiségi mintdzatok alapjian szervezett ingerekkel dolgozik. A Kkisérleti
személy egy, kettd vagy hdrom elembdl 4116 ingersort lat a képernyén, majd kb. 2
mdsodperccel az ingersor megjelenése utdn megjelenik egy jel: esé vagy nap. Az
ingerek sikidomok (ldsd 2. abra).

/ vAg Ebben a jitékban te vagy az id6j6s.

DA Négy kartya segitségével fogod elére
v . . e ames
jelezni az id6jarést

2. dbra: Val6szinliségi kategorizacids feladat illusztrici6ja
(GONCz1 2004 alapjéan)

Négyféle sikidombdl vélasztédnak ki az egyes ingersorozatok, igy Osszesen
14-féle Gsszedllitds lehetséges. Miutdn a kisérleti személy a 14 lehetséges sik-
idomsorozat egyikét meglatja a képernyon, jésolnia kell, hogy szerinte nap vagy
esO kovetkezik a sikidomsorozat utdn. Miutin jésolt, megjelenik az esének vagy
napnak a jele (tehdt a helyes vélasz), majd jon egy jabb sikidomsor. A kisérlet
utdn 50 sikidomsor jelenik meg, tehdt ugyanennyiszer kell a kisérleti személynek
josolnia is. (Az id6j6s szerepét jatssza el.) Ez tehat egy egyszert tippel6s feladat.

A sikidomsorozat és a nap, illetve esé megjelenése azonban nem véletlenszerii
viszonyban 4llnak egymadssal. Mind a 14 lehetséges sikidomsorhoz kapcsolédik
egy valészinliségi ért€k, mely azt mutatja, hogy az adott sor utdn milyen ardnyban
jelenik meg nap. Kilencféle val6szinliségi érték tartozhat egy sorhoz: 100%, 86%,
75%, 60%, 50%, 40%, 25%, 14% és 0%. Az 50 bemutatds sordn ilyen ardnyban
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jelenik meg az adott sikidomsor utdn nap, értelemszeriien a tobbi esetben esét 14t
a kisérleti személy.

KNOWLTON és munkatdrsai (1994) vizsgdlatukban arra voltak kivincsiak,
hogy ilyen helyzetben a személyek milyen mértékben sajétitjdk el ezt a rejtett
szabalyossdgot. Az elemzés sordn éppen ezért nem a taldlatok ardnydra voltak
kivéncsiak, hanem arra, hogy az 50 proba sordn a személyek hanyszor vélaszoltak
a valdszinliségi szabalynak megfelelden. Taldlatnak ezek alapjan nem az szdmit,
ha helyesen jésolta meg a sorozatot kdvetd idGjardst, hanem az, ha napot jésolt
azokndl a sorozatokndl, amelyeknél a nap megjelenési valészinlisége 50% folott
volt és azoknal, ahol az esé megjelenési valdsziniisége kisebb volt, mint 50%.
Ennek a feladattipusnak az elénye az, hogy a kisérleti személyeknek szinte semmi
explicit tuddsuk nincs dontéseik miértjérdl, annak ellenére, hogy jelent6s tanulds
torténik.

4.4 Osszetett rendszerek kontrolldlisa

BROADBENT és BERRY (1984) olyan feladathelyzeteket dolgozott ki, melyekben a
személyeknek szimuldlt életszerli helyzeteket kellett kontrollalniuk. Az egyik
feladatban egy cukorfinomité lizemet kellett irdnyitania a kisérleti személynek.
Az 4ltala szabalyozhat6 viltozé a dolgozék szdma volt, a cukorgydr teljesitménye
pedig visszajelzésként szolgélt. A cél a minél nagyobb teljesitmény elérése volt.
A Kkisérleti személyek dltal nem ismert szabédly a kovetkezd volt: teljesitmény =
2X (munkaerd) — (el6z6 préba sorén a teljesitmény) + random faktor. A kisérleti
személyek az egymadst kbvetd probak sordn egyre jobb teljesitményt produkaltak,
mikozben nem voltak képesek beszdmolni a szabdlyr6l. Nem volt dsszefiiggés a
feladaton mutatott teljesitmény és a rendszerrdl alkotott explicit tudds kozott.
BROADBENT €és BERRY (1984) tovabbi helyzetekben (pl. kozlekedési rendszer;
személy hangulata) is megvizsgalta a személyek ilyen jellegii képességét, €s min-
den vizsgdlat megerésitette elképzelésiiket, hogy a szabdlyt a személyek a tuda-
tossag éiményétol fiiggetleniil képesek elsajatitani.

4.5 Sorozatos reakciéido feladatok

Az utols6ként bemutatott mddszer, mely a nem-tudatos tanulds melletti bizo-
nyitékokkal szolgil, a komplex szekvencia tanulds. Ezt a médszert szdmtalan ku-
tatdsban hasznaltdk és haszniljak mostandban is (pl. WILLINGHAM, NISSEN €s
BULLEMER 1989, CLEERMANS, DESTREBECQZ, BOYER 1998). Jelenleg ez a legigé-
retesebb és legjobban hasznilhaté médszer az irodalomban (CURRAN 1995).

A jellegzetes szekvencia tanuldsi helyzetben az inger egy képernyén viz-
szintesen elhelyezett négy hely valamelyikén (pl. NISSEN és BULLEMER 1987),



HADEN G. — OROSZ G. -~ AMBRUS G. - GONCzID. - ACzEL B. — NEMETH D. 61

vagy a képerny6 valamelyik negyedében jelenik meg. A kisérleti személyeket ugy
informéljak, hogy a feladat egyszeri reakciéidé-feladat, mik6zben az ingerek
megjelenése egy kotott szekvencidt kdvet. A vizsgilatok sordn a kutaték azt ta-
pasztaltak, hogy a személyek megtanultik a szabalyt anélkiil, hogy arrél be tudtak
volna szdmolni, vagy egyéltaldn tudatosult volna benniik, hogy van valamilyen
szabdly.

A két klasszikus médszer egyikét NISSEN és BULLEMER (1987) fejlesztette ki.
A klasszikus sorozatos reakci6id0 feladatban (serial reactiontime — SRT) a
képernyd alsé részén 1€vo négy vonal (1-2-3-4) valamelyike fol6tt jelent meg egy
fénypont (lasd 3. dbra).

1 2 3 4
o
I N PN

3. dbra: Az SRT program
(GONCzI 2004 alapjan)

A fénypontok egy 10 tagi sorozat szerint ismétlédnek (4-2-3-1-3-2-4-3-2-1) a
kisérleti csoportnak, mig random médon egy kontrolicsoportnak. NISSEN és BUL-
LEMER azt taldlta, hogy az ismétlédd sorozattal gyakorl6 személyek reakcidideje
lényegesen csokkent a gyakorlds hatidsdra, mig a random sorozattal taldlkoz6
kontrollcsoport teljesitménye nem véltozott. S6t, amikor a kisérleti csoport altal
gyaKorolt sorozatot megvaltoztattik, a reakci6idé visszaugrott az alapszintre, mi-
kozben a személyek nem tudtak beszdmolni a sorozatrél. A 10 itemes helyzettel
szemben viszont felmeriil a kritika, hogy a kisérleti személyek (mivel a 10 nem
oszthaté néggyel, és igy bizonyos helyeken gyakrabban villan fel a jelzés) gyako-
risdgi dontéseket hoznak, szemben a szabélyalkalmazéssal. Emiatt vezették be ké-
s6bb a 12-es sorozatokat, ahol minden parositds csak egyszer fordul el (1-2, 2-4,
4-3, 3-1). Ezt a médszert haszndltuk mi is vizsgidlatunkban.
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5 Kisérlet -

5.1 Kisérleti személyek

37 egészséges, magyar anyanyelvii személy vett részt kisérletiinkben. Eletkoruk
18 és 28 év kozotti (atlag 20,24). Nemi megoszlds: 7 férfi (19%), 30 né (81%). Az
adatok felvétele hdrom alkalommal tortént. A kisérleti személyek egy bevezetd
pszicholégia kurzus keretében vettek részt a kisérletben.

5.2 Médszer

Kisérletiinkben a NISSEN és BULLEMER (1989) 4ltal kidolgozott szeridlis reakcié-
id6-méro feladatot alkalmaztuk, ahol 12-es sorozatokat™ alkalmaztunk. Az SRT
feladatok végrehajtisa kozben a kisérleti személyek pdrhuzamos feladatokat
végeztek. Az SRT feladat végrehajtdsat hdromfajta parhuzamos feladattal kom-
binaltuk. Az elsGben szavakat, a misodikban mondatokat, a harmadikban &ssze-
addsokat olvastunk fel. Ezekrdl kellett a kisérleti személyeknek helyességi dontést
hozniuk. .

Az elsé feladat ingerkészlete 60 szénégyes volt, amelynek a fele tartalmazott
egy 4lszét. Minden sz6 kétsz6tagi volt. A kisérleti személynek jeleznie kellett
azokat a szénégyeseket, amelyben dlsz6 volt, illetve jeleznie kellett a szénégyes
helyességét is. Ellenkezd esetben hibdz4s tortént. A szavak a kisérletben szintaxis
nélkiili sz6sorokat jelentenek.

A mésodik feladat ingerkészlete 60 mondatot tartalmazott, amelyek felében
valamilyen hibdzds volt. Ezek lehettek pragmatikai, szemantikai, szintaktikai,
morfolégiai, fonoldgiai jellegii hibizdsok. A kisérleti személynek itt is helyességi
dontést kellett hoznia.

A harmadik feladat ingerkészlete 60 egyszerii Osszeaddsb6l 4llt. Az Gssze-
addsokban hdrom tiz alatti szdm és az §sszeadds eredménye szerepelt. A kisérleti
személynek az eredmény helyességét kellett megitélnie. Ez a lista is fele arinyban
tartalmazott helytelen eredményeket. Az Gsszeaddsok szintén szintaxis nélkiili
szésorokként jelentek meg, az Osszefiiggés az egyes elemek kozott nem nyelvtani
jellegii volt. A

Az adatok elemzéséhez az SPSS programot hasznéltuk fel.

5.3 Eljards
A NISSEN és BULLEMER (1987) 4ltal kifejlesztett klasszikus sorozatos reakciéidd

feladat egy tovibbfejlesztett viltozatit hasznaltuk, amelyben a képernyd alsé
- 1€szén 1€v6 négy vonal (1-2-3-4) valamelyike f616tt jelent meg egy fénypont (l4sd
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3. 4bra). A fénypontok egy 12 tagi sorozat szerint ismétlddnek (1-3-4-2-3-1-4-2
sth.). A kisérleti személyek azt a feladatot kaptdk, hogy minél gyorsabban je-
lezzék a pont helyét a vonalnak megfelel$ billentyli megnyomdsaval (Y, C, B,
M). A pont a billentyii lenyomésa utén véltoztatott helyet. A kisérleti személyek
kiilon utasitdst kaptak arra, hogy az ujjaikat megfelelé médon tartsék a billen-
tyiizeten. A fenti kotott sorozat 11-szer ismétigdott meg egy feladaton beliil, majd
utolséként egy random sorozat kovetkezett. Minden egyes sorozat utdn nagy
STOP felirat jelent meg a képerny6n, amikor a kisérleti személyeknek lehetSsé-
giik volt belatasuk szerint pihenni.

A teljes kisérlet hdrom, 12 sorozatot tartalmazé feladatbél dllt. Az egyes fela-
datokban a sorozatok nehézsége azonos mértékii volt. Minden egyes feladatnal
volt egy parhuzamos terheld feladat, amely az els6 bemelegito, illetve az utolsé
két sorozatnal elmaradt. Ez utébbira azért volt sziikség, mivel ennek a két so-
rozatnak a teljesitménykiilénbsége alapjdn lehet a tanulds mértékét kiszdmitani. A
parhuzamos feladatokban a kisérletvezetd 4ltal felolvasott itemek helyességérdl
kellett dontést hoznia a kisérleti személynek. Mindezek utdn rogzitettiik a reak-
cididoket és a hibdzasokat.

A vizsgélat elvégzéséhez az ImpLab© nevii programcsomag SRT moduljét
(készitette GONCI, NAGY és ACZEL 2003) hasznéltuk.

5.4 Eredmények

A kiilénboz6 parhuzamos terheléses kondiciékban mutatott tanuldsi kiilonbséget a
11. és a 12. sorozat 4tlag reakci6id6inek kiilonbségeként hatdroztuk meg. Az étla-
gokat péros t-prébdval hasonlitottuk 6ssze. Szignifikdns kiilonbségeket kaptunk a
Szavak*Mondatok 6sszehasonlitdsban (t=2,625 p=0,014), és ugyancsak szignifi-
kéns kiilonbséget kaptunk a Osszeaddsok*Mondatok dsszehasonlitdsban (t=-2,704 -
p=0,012). Mindkét esetben a Mondatok kondici6hoz tartozé reakci6idé volt a
lassabb. Nem taldltunk szignifikans kiilonbséget a Szavak*Osszeaddsok Ossze-
hasonlitds sordn (t=1,978 p=0,059). A reakci6id6-dtlagok Osszegzését a 4. dbra
tartalmazza.

A hibdz4sok mérészdmanak a hibés item / felolvasott item ardnyszamot tekin-
tettiik. A hib4zdsok 4atlagdnak osszehasonlitisdhoz szintén péros t-probat hasz-
naltunk. A parhuzamos terhelési feladatokban a hibadzdsokat vizsgilva a fentiek-
hez hasonlé mintdzatot taldltunk. A Mondatok kondiciéban szignifikdnsan t&bb
hiba mutatkozott, mint a Szavak (t=-7,482 p<0,001) vagy az Osszeaddsok
(t=5,189 p<0,001) kondiciéban. Nem taldltunk szignifikdns kiilonbséget a
Szavak*Qsszeaddsok 4tlagainak 6sszehasonlitdsakor (t=-0,555 p=0,583).
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Reakcitidok 6sszegzése
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4. abra: A sorozatok reakciéiddinek dsszegzése

5.5 Megbeszélés

Az adatok alapjan megéllapithatjuk, hogy a mondatmegértési feladat szignifikdn-
san noveli a reakcididé atlagokat implicit tanuldsi helyzetben, szemben a
szintaxist nem tartalmazé parhuzamos feladatokkal. A nyelvtani feladatban meg-
emelkedett reakciéidé atlagok arra utalnak, hogy az implicit tanulés és a nyelvtani
megértés Osszefiiggésben dllnak egymassal. Ezek szerint az implicit szekvencia-
tanulds €s a mondatmegértés azonos kognitiv rendszereket terhel. Ezzel szemben
a szintaxis nélkiili egymds utdn kévetkezd szavak feldolgozdsa nem rontotta le
szignifikinsan az implicit tanuldsi teljesitményt. Ez az eredmény a PINKER és
ULLMAN modell alapjan a mentdlis nyelvtantdl fiiggetlen lexikon mikodésére
utal, mely nem terheli a procedurdlis, nyelvtani rendszert. Ez ujabb bizonyitékul
szolgdl a procedurilis folyamatok és a nyelvtani feldolgozas osszefiiggéseire.
Vizsgédlatunk pszicholingvisztikai médszerekkel tdmasztotta ald PINKER és
ULLMAN procedurilis/deklarativ modelljét. Kiilonlegességét az adja, hogy eddig
implicit tanuldsi (és emlékezeti) feladatokat nem vizsgéltak parhuzamos nyelvtani
terhelés mellett. Kisérletiink tobb szempontbdl is hidnypétl6: 1. az implicit tanu-
last kutat6k szamdra betekintést nyijt a nyelvi pdrhuzamos terhelési feladatok és
az implicit tanulds 6sszefiiggéseibe. 2. a proceduralis—deklarativ modell timoga-



HADEN G. - OROSZ G. - AMBRUS G. — GONCzI D. — ACZEL B. - NEMETH D. 65

tasdt nyujtja implicit tanuldsi feladatokban. 3. kozvetleniil szekvenciatanulési
teljesitményt vizsgdl, ami a neurolégiai és képalkot6 eljarasok 4ltal gyiijtott ada-
tokat j aspektusbdl tdmasztja ala.

Kisérletiink nem tisztdzza kimeritéen az explicit folyamatok szerepét. Kovet-
kez6 1épésként explicit tanuldsi helyzet mellett alkalmazzuk a szavak, Ossze-
addsok és mondatok parhuzamos terheld feladatokat. Hipotézisiink szerint a hé-
rom terhelési feladat koriilbeliil azonos mddon véltoztatja az explicit tanuldsi
teljesitmény mintazatat.

6 Osszefoglalas

Dolgozatunkban &ttekintést nyujtottunk azokrél a modellekrdl, melyek a nyelvi
folyamatokat egységes rendszerként értelmezik. CHOMSKY generativ modellje és
a MCCLELLAND RUMELHART modell szimos olyan nehézséggel kiiszkddik, amit
PINKER és PRINCE kett6s modellje képes athidalni azéltal, hogy otvozi a két
széls6séges elmélet erdsségeit. PINKER és PRINCE kettés modelljének idegrend-
szeri lehorgonyz4sit ULLMAN procedurilis—deklarativ modellje nyujtja, amelyben
anterior teriileteket kapcsol a grammatikdhoz €s poszterior teriileteket a mentélis
lexikonhoz. ULLMAN modelljét elektrofizioldgiai, képalkotd, neuropszichol6giai
és fejlodési zavarokat vizsgdl6 eljardsok eredményei is aldtdmasztjdk. A pro-
cedurdlis—deklarativ modellt tdmogaté pszicholingvisztikai és implicit folyama-
tokat egyardnt vizsgdlé kutatds eddig nem sziiletett. Kisérletiinkben szeridlis
reakci6idé feladathoz parhuzamos terhelésként nyelvtani feladatot adtunk. Ered-
ményeink arra utalnak, hogy szemben a szintaktikai struktirdval nem rendelkez6
parhuzamos feladatokkal, a nyelvtani feldolgozist igényld mondatok szigni-
fikdnsan rontottdk az implicit tanulési teljesitményt. Ez az eredmény igazolni lat-
szik a nyelvtani feldolgozas és a proceduralis rendszer kozotti kapcsolatot, Gjabb
alatdmasztdsat nyijtva a proceduralis/deklarativ modellnek.

Készonetnyilvdnitds:
Békési Adriennek, aki a kisérlet lefolytatasdban nyjtott segitséget.
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Abstract

The main purpose of this research is to study the relationship between implicit
learning and sentence processing. The authors present a dual-task experiment, in
witch the.subject’s implicit learning was measured by a serial reaction time (SRT)
task, and at the same time subjects were tested on sentence processing, word
processing, and mathematical tasks. Results show that implicit learning is
significantly worse when the parallel task was sentence processing than when it
was either nonword-detection or counting. These findings are interpreted in the
framework of Pinker and Ullman’s procedural/declarative.



