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Absztrakt

Kutatasunk a nyelvi és emlékezeti rendszerek fejlodésére és kapcsolédasi pontjai-
nak tisztdzasara iranyult. F6 kérdésiink, hogy a munkamemoria és a proceduralis
emlékezeti rendszer nyelvi mitkodésbeli involvaltsaga a kiilonb6z6 életkorokban
milyen aranyn. Harom korcsoportban (9-11, 14-15 és 18-26 év) vizsgaltuk a
munkamemoériat (Szamterjedelem, Hallasi mondatterjedelem), a proceduralis em-
I€kezeti rendszer tanulasi hatékonysagat (ASRT) és a mondatmegértési teljesit-
ményt (on-line: Oniitemezett olvasasi sebességmérés; off-line: ellenérzd kérdé-
sek). A rendszerek 6nall6 fejlédésével kapcesolatos eredményeink megfelelnek a
szakirodalomban leirtaknak, minden rendszer az életkor elérehaladtaval egyre
jobb teljesitménnyel miikodik, de a proceduralis rendszer egyre gyengébben tanul.
Az emlékezeti rendszerek és a nyelv §sszefiiggésére vonatkozo f6 hipotézisiink —
mely szerint a fejlédés soran a nyelvi készség proceduralizalodik, és abban a
munkamemoria szerepe fokozatosan csékken — beigazolddott. Eredményeink
alapjan ugy tiinik, a nyelv proceduralizacidjanak hatterében nem egy egyre jobban
tanuld, hanem egy elsajatitott nyelvi készséget egyre jobban hasznalo proce-
duralis rendszer all.

Kulcsszavak: nyelvi proceduralizdcié, munkamemoria, procedurdlis rendszer
mondatmegertes ASRT

Munkamemdria és mondatmegértés
A nyelvi inger feldolgozasa kozben a lehetséges értelmezések folyamatosan
modosulnak, amihez nélkiilézhetetlen egy informaciét megtartani és modulalni
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képes rendszer. Ezért a nyelvi folyamatokban meghatarozé a munkamemoria. A
szakirodalomban valtozatos eredmények lelheték fel a munkameméria és a mon-
dat- illetve szovegfeldolgozas kapcsolatira vonatkozoan. A jfonolégiai hurok
szerepe a nyelvelsajatitasban ismert (pl. Németh, 2002), ezen kiviil a komplex
munkamemdridt mérd tesztek (pl. Olvasasi Terjedelem, Hallasi Mondatterjede-
lem) szignifikans hatasat is kimutattak (pl. Daneman, 1987, idézi Siegel, 1994).
Just és Carpenter (1992, 1996) kapacitis-elmélete szerint nemcsak off-line (meg-
értést ellendrzd kérdések), hanem az on-line modszerekkel (pl. Sniitemezett olva-
sas, eseményfiiggd potencial) mért mondatmegeértést is elérejelzi a munkamema-
ria-kapacitas. Németh (2002) eredményei alapjan a nyelvi folyamatok (szdveg-
megértés, komplex nyelvi feladatok, off-line feldolgozas) hatterében kimutathatd
a munkamemoria-rendszerek hatasa, a gyors, on-line mondatmegértésben viszont
nem. A szintaktikailag osszetett, ill. kétérteimi (garden-path) mondatok feldolgo-
zasanal is kimutathaté a munkamemoria szerepe (Németh, 2006). A nagy mun-
kamemorigju személyek alacsonyabb on-line feldolgozasi id6i, és hibazasi minta-
zatal arra utalnak, hogy a mondaton beliil nagyobb tavolsagon keresztiil képesek
fenntartani a nem preferalt interpreticiot. Gyermekeknél ezzel szemben a megér-
té€s egyéni kilonbségeinek hatterében kimutathatd volt a munkaemlékezeti rendszer
hatdsa, mig a keresztmetszeti vizsgilatok azt mutatjak, hogy az életkor eloreha-
ladtaval, a nyelvi megértés készségszintlivé valasaval a munkaemlékezeti hatas
eltiint (Németh, 2006).

Implicit tanulds és mondatmegértés

Pinker (1998) ,,Szavak és Szabdlyok” (Words and Rules) elmélete €s Ullman
(2004) ebbdl szarmazd Procedurdlis/deklarativ elmélete szerint a proceduralis
folyamatok, (pl. nyelvtan) az anterior régidkhoz (homloklebeny, bazalis gang-
lionok, kisagy) kotodnek, a lexikon és a deklarativ rendszer pedig poszterior
teriiletekhez (temporalis, parietalis régidk). Németh (2006) eredményeti alapjan a
proceduralis emlékezeti rendszer a mondatmegértésben kézrejatszo idegi strukti-
ra, mert parhuzamos terheléses Vizsgé.latziban az SRT mellett masodlagos feladat-
ként mondatmegértést végzd csoport esetében a proceduralis rendszer a kettds
terheléstol kifaradt, emiatt a masodlagos feladat nélkiili blokkban nem javult
annyira teljesitményitk, mint mas tipusi masodlagos feladatokat végzOknél.
Németh (2006) kisérletének eredményei szerint gyermekeknél a mondatmegértés-
ben mutatkozé egyéni killénbségek hatterében az eltérd kapacitdsu munkamemo-
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ria all, az életkor eldrehaladtaval viszont a nyelvi megértés proceduralizélodik
(készségszintiivé valik), és a munkamemoéria kevésbé lesz befolyasolé tényez6.

A szakirodalom alapjan a nyelvi és emlékezeti rendszerek 6nallo fejloédésén til
azok fejlédési osszefuggéseit, és a fejlédés soran ezen osszefiggések valtozasait
vizsgaltuk.

Hipotézisek

A szakirodalmi adatok alapjan feltételezzitk egyrészt, hogy a munkamemoéria-
kapacitds és a mondatmegértés Osszefiiggenek egymassal — a nagyobb munka-
memoria-kapacitasi személyek tobb helyes valaszt adnak a mondatmegértési
feladatban (tehat az off-line megértést befolyasolja a munkamemoéria), viszont
nincs hatassal az on-line mondatmegértésre. Azt gondoljuk, hogy a mondatmegér-
tés és a proceduralis emlékezeti miikddés is Osszefiiggenek egymadssal; jobb
implicit/proceduralis tanuldsi teljesitmény jobb mondatmegértési teljesitménnyel
parosul, mig a rosszabb implicit tanulasi teljesitménnyel rendelkezék mondat-
megértése is rosszabb lesz. A harom valtozo dsszefiiggéseirdl pedig azt feltételez-
zitk, hogy az életkor elérehaladtaval a nyelvi megértésben egyre kevésbé Jatszik
szerepet a munkamemoria, mig a proceduralis rendszer szerepe egyre nagyobb lesz.

Mobdszerek

Résztvevdk

Harom korosztalybél 84 magyar anyanyelvii személy keriilt a mintdba. Az elsé
korcsoportban a szegedi Vorosmarty Mihaly Altalanos Iskola huszonhét, 9-11
(atlagéletkor: 10,7 év) éves didkja szerepelt (13 lany, 14 fia). A masodik korcso-
portba (14-15 éves (atlagéletkor: 14,98 év)) a szegedi Ortutay Gyula Kollégium
26 lany és 4 fin didkja tartozott. A harmadik csoportban 23 lény és 4 fia (atlag-
¢letkor: 19,96 év) szerepelt. Tanarszakos, ill. elsd évfolyamos pszichologushall-
gatdk voltak. Az intézmények igazgatoéit, ill: kiskoriaknal a sziiléket eldre tajé-
koztattuk a feladatrol, jovahagyasukat kértiik. A részvétel anonim volt.

Eszkozok B i

A szamitogépes tesztekhez sajat notebookjainkat (ASUS F3TC, Fujitsu Siemens,
IBM) és a Vérosmarty Mihaly Altalanos Iskola, ill. az Ortutay Kollégium szami-
togépeit hasznaltuk. Az implicit emiékezeti teljesitmény teszteléséhez egy

20 blokkbdl allo ASRT feladatot (részletes leirasat lasd: Howard és Howard,
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1997) hasznaltunk. A munkamemoria tesztelése Szamterjedelem teszttel (Digit
Span - Gathercole és McCarthy (1994); Gathercole és Pickering (2000); magya-
rul: Németh, Racsmany, Kénya és Pléh, 2001) és Hallasi mondatterjedelem
(Listening Span — magyarul: Janacsek és mtsai., 2009) teszttel tortént. Elobbivel a
fonolégiai hurkot teszteltik, az utébbival pedig a komplex munkamemériat. A
mondatmegértés on-line és off-line feldolgozasat ingeranyagaban sajétos, korabbi
vizsgdlatok ingerei alapjan készitett teszttel, Oniitemezett olvasasi helyzetben
mértiik, szavankénti megjelenitéssel (a modszerrdl magyarul: Kénya, 1991). Az
ingeranyag 57 mondatbél (14 egyszerii, 15 garden path (kerti 6svény) és 14-14
alanyi-, és targyi beagyazott) és a hozzajuk tartozé 57 kérdésb6l allt. A mondato-
kat elére randomizalt sorrendben mutattuk be.

Az eljaras menete

A két kisebb korosztalyt az iskolaban, ill. a kollégiumban, az egyetemista korosz-
talyt a szegedi Pszichologia Intézet kisérleti laboratériumaban vizsgaltuk. A
résztvevoket informaltuk a kisérlet lényegérdl és lefolyasarol, a kutatasetikai
alapelveket betartottuk. Els6ként az ASRT feladatot végeztettitk, ezutan az olva-
sasi sebesség- €s mondatmegértési teljesitménymérést végeztiik el, illetve a mun-
kamemoria teszteket vettik fel. Az ASRT feladatot csoportosan végeztettiik,
parhuzamosan tobb szamitogépen, atobbi tesztet egyénileg vettiik fel.

Adatelemzés

Az eredményeket egyszempontos dsszetartozo, ill. fiiggetlen mintas ANOVA-val,
Tukey Post Hoc-kal, Korrelacioval és fiiggetlen mintds T-prébaval teszteltilk.

A munkamemoria hatisat megvizsgaltuk vigy, hogy a Hallasi mondatterjedelem
értéke alapjan — mivel ez komplex munkamemoria-mutaté — minden korcsoportot
két alcsoportra (kicsi-nagy) osztottunk. Az alcsoportokat eloszlas alapjan hataroz-
tuk meg. A kis korcsoportban a valaszto hatar 2,5 volt, a k6zépsé csoportban 3,5
és a nagyokndl 4. Eszerint fiiggetlen mintas T-teszttel Osszehasonlitottuk az
alcsoportok mondatmegértési mutatdit.

Az ASRT eclemzésekor (leirasat lasd: Howard & Howard, 1997; Negash és mtsai.
(2007)) kiiloén vizsgaltuk minden csoport — ezen beliil minden személy — eredmé-
nyét. A korrelacios elemzésnél az 6sszes Epoch alacsony és magas gyakorisagu
tripletjeinek reakcioid6-median kiilonbségével (E ossz. L-H) szamoltunk. Az
implicit tanulasi teljesitmény hat4sat a munkamemoridhoz hasonléan megvizsgal-
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tuk gy, hogy az ASRT tanulasi mutatd (E 6ssz. L-H) értéke alapjan minden
korcsoportot két alcsoportra (kicsi-nagy) osztottunk. Az alcsoportokat eloszlas
alapjan hataroztuk meg. A kis korcsoportban a valasztd érték 50 volt, a kozépsd
csoportban 36,5 és a nagyoknal 14,5. Eszerint fiiggetlen mintds T-proébaval 6ssze-
hasonlitottuk az alcsoportok mondatmegértési mutatdit.

Az olvasasi sebesség tesztben minden lenyomasnal mértilk a reakcididét. Az
olvasasi sebesség és mondatmegértés feladatban kapott eredményeket mondatti-
pusonként szamoltuk ki minden személy esetében. Az olvasasi sebesség-adatok
elemzésébe csak azoknak a mondatoknak a reakcioidéit vettiik bele, ahol a mon-
datra vonatkozo kérdésre helyes valaszt adtak a kisérleti személyek. A mondat-
megértés elemzésénél, hasonldoan a reakcioidék elemzéséhez, minden mondatti-
pusnal meghataroztuk a helyes valaszok aranyat. Hogy korcsoportonként még
Osszehasonlithatobb adatokkal dolgozhassunk, transzformaltuk az adatainkat.
Egyénileg minden mondattipus Osszesitett reakcididejét leosztottuk az egyszerii
mondat aktualis eredményével, igy mintegy standardizaltuk, k6z6s nevezdre hoz-
tuk az eredményeket. Az ASRT sziiréssel (a hibas lenyomasokhoz tartozo va-
laszidoket kizartuk egyenként ¢és azokat is (személy Osszes valaszat), akik az
atlaghoz képest + harom szérason belill voltak) parhuzamosan az olvasasi sebes-
ség adatokra is alkalmaztunk sziirést: csak azokat az adatokat elemeztiik, amik az
atlaghoz képest + harom szorason beliil voltak. Ezzel a sziiréssel azonban nem
kellett tovabbi személyeket kizamunk az elemzésbol.

Eredmények

Munkamemoria

A munkamemoria korcsoportonkénti eredményét az 1. tablazat foglalja 6ssze és
az 1. abra mutatja be. Sem a szamterjedelmi, sem a hallasi mondatterjedelmi
mutatéban nincs kiilonbség a két nagyobb korcsoport kozott, mig a legkisebb
korcsoport mindkét masik korcsoporttol eltér.

korcsoport | szimterjedelem | hallisi mondatterjedelem
9-11 év 5,07 (0,78) 2,59 (0,82)
14-15 év 6,06 (1,17) 3,56 (0,63)
18-26 év 6,44 (1,37) 3,95 (0,83)

1. tablizat: A kiilonbozd csoportok munl-;ameméria eredmenyei. (4tlag(szoras))
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1. dbra: A Szamterjedelem és a Hallasi mondatterjedelem a kiil6nb6z6 csoportokban.
* Tukey (HSD) alapjan (p<0,01) szignifikans kiilonbség

ASRT

Az ASRT feladat korcsoportonkénti eredményét a 2. tablazat foglalja 6ssze.

Pontossig reakcididé
korcsoport | triplet | epoch | triplet X epoch | triplet | epoch | triplet X epoch
9-11 év p<0,01 |p=0,792 | p=0251 p<0,01 |p<0,01 |p<0,05
14-15év_ | p<0,01 |p=0.757 | p=0,713 p<0,01 |p<0,01 |p<0,05
18-26 év | p=0,532 | p<0,01 |p=0,568 p<0,05 |p<0,01 | p=0.835

2. tablazat: Az ASRT korcsoportonkénti fohatésai és interakcioi (kiemelve a
szignifikans eredmények).

Az implicit tanulasi mutat6 a legkisebb korcsoport esetében volt a legnagyobb
(69.52 (SD=94.12)). A kozépsé korosztalynal a masodik legnagyobb (35,88
(SD=34.79)). mig a legnagyobb korosztaly esetében volt a legkisebb (18.33

(SD=37.40)).

Ahogy a 2. tablazatbol kideriil, az egyszempontos Gsszetartozé mintas ANOVA
eredménye szerint a két kisebb korcsoportban minden implicit tanulasi mutato
(reakci16id6) szignifikans volt, mig a legnagyobbak esetében kiilén a motoros és a

szekvenciaspecifikus tanulas volt szignifikans, de nem volt komplex tanulas.
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Kis-nagy osszehasonlitds .
Korcsoporttol- fiiggetleniil fiiggetlen mintas T-probaval hasonlitottuk 6ssze a ka-
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ma gyorsak az on-line mondatfeldolgozasban, de a nagy munkamemériaji szemé-
lyek tobb helyes valaszt adnak az ellendrzé kérdésekre (off-line mondatmegértés:
%(82)=-3,675, p<0,01). Tovabba a kis és a nagy implicit tanulasi mutatdji szemé-
lyek sem az on-line, sem az off-line mondatmegértésben nem kiilonbdznek.

Korreldciok .

A mondatmegértés (on-, és off-line) eredményeivel korrelaltattuk a munkame-
moria €s az implicit tanulasi mutatd eredményeit. Itt transzformalt eredményekkel
szamoltunk (minden mondattipus aktualis mutatdjat elosztottuk a hozza tartozé
egyszerii mondat eredményével), mert a szintaktikai komplexitastol fiiggden a kii-
16nb6z6 mondattipusok mas-mas szintii nyelvtani feldolgozast igényelnek. A tran-
szformacidénak készonhetden a killénbézd mondattipusok 6sszevethetdk lettek .

A kovetkezd korrelaciokat kaptuk: a 9-11 évesek hallasi mondatterjedelme korre-
lalt az Osszesitett — mondattipustél fiiggetlen — olvasasi sebességgel (=0,404,
p<0,05), azaz minél magasabb a komplex munkamemoéria-mutaté értéke, annal
magasabb az 6sszesitett olvasasi sebesség reakcidideje (magas reakciéidd = lassi
olvasasi sebesség). A 14-15 évesek esetén a hallasi mondatterjedelem a targyi
mondatoknal mért helyes valaszok aranyaval (r=0,413, p<0,05), a 18-26 évesek-
nél pedig az ASRT tanuldsi mutat6ja a garden path mondatok igéinek olvasasi
sebességével (r=-0,501, p<0,01).

Megvitatas

Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy hipotézisiinket, miszerint a munkame-
méria-kapacitas és a mondatmegértés olyan moédon fiigg 6ssze, hogy a munka-
memoria-kapacitas nagysaga befolyasolja az off-line megértést, viszont nincs
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osszhangban vannak Németh (2002), illetve Caplan és Waters (1999, 2001)
eredményeivel. Megjegyzendd azonban, hogy a legfiatalabb korosztaly esetében a
Hallasi Mondatterjedelem teszten nyujtott teljesitmény pozitivan korrelal az
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Osszesitett olvasasi sebességgel, ami azt jelenti, hogy minél magasabb a komplex
munkamemoridt mérd teszt pontszama, a személyek annal lassabban olvastak.
Eszerint fiatal korban a nagyobb munkamemdria-kapacitas lassitja a mondatmeg-
értést, ennek lehetséges magyardzata, hogy a nagyobb munkamemoriaju szemé-
lyek tobb parhuzamos interpreticié egyidejii fenntartasara képesek, mint kis
munkamemorigju tarsaik, emiatt az olvasasban lassabbak.

Tovabbi hipotézisinket — jobb implicit tanulasi mutatdval rendelkezé szemé-
lyek mondatfeldolgozasa is jobb — eredmények nem tamasztjak ala, mivel a kis,
illetve nagy implicit tanulasi mutatéval rendelkez6 csoportok nem kiilonboztek
sem az on-line, sem az off-line mondatmegértés tekintetében. A legidésebb kor-
osztaly esetében az implicit tanuldsi mutaté és az on-line mondatmegértés kozti
negativ korrelacio (garden path mondatok igéinek olvasasi sebessége alapjan),
szerint minél magasabb az implicit tanulasi mutaté egy személynél, annal gyor-
sabban olvas. A fenti eredmények Osszhangban vannak Németh (2006) azon
megallapitasaval, mely szerint a gyermekkori mondatmegértésben mutatkozo
egyéni kilonbségek hatterében inkabb a munkamemoria egyéni kiilonbségei
allnak, mig felnéttkorra a nyelvi megértés proceduralizalodik.

Hivatkozasok

Caplan, D., Waters, G. S. (1999). Verbal working memory and sentence comprehension. Behavioral
and Brain Sciences, 22(1), 77-126.

Gathercole, S. E., McCarthy, R. A. (1994). Memory Tests and Technigques. Hove: Lawrence
Erlbaum Associates. '

Gathercole, S. E., Pickering, S. J. (2000). Assessment of working memory in six and seven year-old
children. Journal-of-Educational-Psychology, 92(2), 377-390.

Howard, J. H., Jr., Howard, D. V. (1997). Age differences in implicit learning of higher-order
dependencies in serial patterns. Psychology and Aging, 12, 634-656.

Janacsek, K., Tanczos, T., Mészaros, T., Németh, D. (2009). A ~munkamemoéria )
neuropszichologiai mérdeljarasa: a hallasi mondatterjedelem teszt (HMT). Magyar Pszicho-
logiai Szemle, 64 (2), 385-406.

Just, M. A., Carpenter, P. A. (1992). A capacity theory of comprehension: Individual differences in
working memory. Psycl:ological Review, 99(1), 122-149.

Just, M. A., Carpenter, P. A. (1996). The Capacity Theory of Comprehension: New Frontiers of
Evidence and Arguments. Psychological Review, 103(4), 773-780.

Konya, A. (1991). Az emlékezet tartalmi és iddi vizsgalata. In Bernath Lészlo (Szerk.), Kognitiv
pszichologiai kisérletek (39-70. 0.). Budapest: Tankonyvkiado.

Negash, S., Boeve, B. F., Geda, Y. E., Smith, G. E., Knopman, D. S,, Ivnik, R. J., Howard, D. V.,
Howard, J. H. Jr., Petersen, R. C. (2007). Implicit learning of sequential regularities and
spatial contexts in corticobasal syndrome. Neurocase, 13(3), 133-143.



I. ALTALANOS PSZICHOLOGIA 23

Németh, D., Racsmény, M., Konya, A., Pléh, Cs. (2001). A munkameméria mérdeljarasai és
szercplk a neuropszicholdgiai diagnosztikdban. In Racsmany, M. és Pléh, Cs. (Szerk.), Az
elme sériilései (403-416. 0.). Budapest: Akadémiai Kiado.

Németh, D. (2002). Munkamemoria, Fejlédés, Nyelv. In Racsmany, M. & Kéri, Sz. (Szerk.),
Architektira és patolégia a megismerésben (83-100. 0.). Budapest: Books In Print Kiadé.

Németh, D. (2006). A nyelvi folyamatok és az emlékezeti rendszerek kapesolata. Budapest: Akadé-
miai Kiado.

Pinker, S. (1998). Words and rules. Lingua, 106,219-242.

Siegel, L. S. (1994). Working Memory and Reading: A Life-span Perspective. International Journal
of Behavioral Development, 17, 109-124.

Ullman, M. T. (2004). Contributions of memory circuits to language: the declarative/procedural
model. Cognition, 92, 231-270.

Waters, G. S., Caplan, D. (2001). Age, working memory, and on-line syntactic processing in
sentence comprehension. Psychology and Aging, 16(1), 128-144.



