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1. Absztrakt

A kutatok korében mar tobb évtizede népszerli az emlékezet vizsgalata. Az emlékezet
behal6zza az ember szinte minden tevékenységét. A képesség, amelyet a munkamemoria tesz
lehetévé, fontos a szervezet céljainak eléréséhez, foleg a tanuldst, megértést és kdvetkeztetést
igényl6é feladatokban. Tehat ez egy olyan folyamat, mely fontos a tanulds szempontjabol.
Tanulés nincs emlékezet nélkiil. Vannak olyan helyzetek, ahol az informéciok mésodpercekig
tart6 megoOrzésére van sziikség, mas esetekben a percekig, évekig tarolt informacidk
elohivasaval tudunk hatékonyan cselekedni. Ez a képesség igaz a nyelvelsajatitasra és a

nyelvtanulasra is. Vajon van-e 0sszefiiggés az emlékezet és a nyelvelsajatitas kozott?

Eletiink soran rengeteg olyan feladattal talalkozunk, amikor valamilyen informaciot egyszerre
kell rovidebb ideig tarolni ¢és feldolgozni. Ilyen készségekre van sziikségiink példaul a
szamolas, érvelés, egy eldadas jegyzetelése, egy parbeszédben valod részvétel, tervezés ¢€s
problémamegoldas, a fluid intelligencia mitkddése (Cowan, Elliott, Saults, Morey, Mattox,
Hismyjatullina és Conway, 2005; Miyake és Shah, 1999) vagy a nyelvi megértés soran. Ezen
funkciok mindegyikében a munkamemoriara sziikségiink van. A kutatdsom sordn a
nyelvfejlodési zavart mutatd gyermekek munkamemoriamikodését térképezem fel, hogy
Osszevessem tipikus fejlddésti tarsaikkal. A munkamemoria egy dinamikus feldolgozé
rendszer, amely limitalt mennyiségli informacié atmeneti taroldsara és feldolgozasara képes és
jelentds szerepet tolt be a megismerési funkciok miikodésében és a szocidlis folyamatokban

egyarant.

crer

hatterére, valamint tiineti képére fogok kitérni, majd ezutan a munkamemoriat fogom
bemutatni. A munkamemorian beliil is taglalni fogom magat a munkamemoria jelentését,
valamint elméleti modelleit. Ezek utdn ki fogok térni a tradiciondlis modell szerinti
alrendszerekre és az idegrendszeri hatterére is, végiil pedig a nyelv és a munkamemoria
kapcsolatdit fogom ismertetni, abbol a szempontbdl, hogy milyen hatdssal van a
munkamemoria a nyelv tanuldsdra és elsajatitasara. A kutatdsom soran a legfébb eredmény,
melyet megallapitottam az, hogy a fonologiai teriiletek kutatasi eredményei egybecsengenek

az irodalmakkal, mig mas tertiletek (pl. téri) nem.



2. Szakirodalmi ismerteto

2.1. A nyelvfejlodési zavar terminolégiai hattere

A legtobb gyermekek szinte észrevétleniil sajatitjdk el anyanyelviiket, minden kiilonosebb
erofeszités nélkiil. Vannak azonban olyan gyermekek, akik mar a korai iddszakban
nehézséggel kiizdenek és fejlodésiik a kezdetektdl fogva elmaradast mutat. A nyelvi
elmaradasnak tobbféle formaja és tobbféle fejlodési perspektivaja van: késhet a beszédindulés
kezdetének idépontja, lassabb lehet a fejlodés sebessége, illetve eltérhet annak mindsége. Igy
a nyelvi fejlodés kutatasanak klasszikus problémajaként tekinthetd, hogy idobeli késésként
(mennyiségi elmaradas) vagy devidns fejlodési folyamatként (mindségi eltérés) értelmezendd

a tipikus fejlodéstdl valo eltérés.

Leonard (2014) a hagyomdnyos késés—deviancia distinkcié finomitasaképpen 6t modot
mutatott be arra, ahogyan a gyermekek nyelvileg kiilonbozhetnek a normal fejléddéstiektdl. Ez
az 6t mod az egyszerli késés; a késés ,platoval”, azaz olyan megkésett fejlodés, mely
végeredményben nem zarkozik fel a mindenkori életkornak megfeleld szintre; a profilbeli
eltérés, melynél az egyes nyelvi szintek, jegyek fejlettségi viszonya a tipikustol eltérd
fejlédési profilt mutat; az abnormalis hibagyakorisag, vagyis a normal fejlédésben is
el6forduld hibak kiillondsen magas aranya és a mindségi eltérés, azaz a normal fejlédésben

nem tapasztalhato, ,,devians” nyelvhasznalat.

A magyar nyelvben nagy jelentdsége van a mennyiségi kritériumok alapjan torténd
szelekcionak, mert nem mutatkoztak egyértelmii, jellegzetes mindségi eltérések, amelyek
érvényes markerei lennének a nyelvi zavarnak. A nemzetkozileg elfogadott kritériumok szerint
nyelvi késést mutat egy gyermek akkor, ha 24 honapos koraban mért expressziv szokincse 50
szonal kevesebb, vagy még nem haszndl tobbszavas kozléseket (Rescorla, 1989). A nyelvi
fejlédés elmaradasa szdmos szindroma, illetve fejlodési zavar velejardja lehet, és sok
kiilonboz6é formaban megjelenhet. Mas kérdés, hogy a nyelvi zavar masodlagos formaban is
felléphet, azaz, hogy valamilyen altalanosabb fejlédési zavar kovetkezménye. A nyelvi

fejlddésben tapasztalhaté nagy egyéni eltérések miatt a nyelvi zavar diagnozisa 4 éves kor



el6tt nem mondhatd ki. Erre az életkorra valaszthato el vildgosan, hogy atmeneti fejlodési

egyenetlenségrol vagy tartos fejlddési zavarrol van-e szo (Fehérné, Kas & Sosné, 2018).

A nyelvi zavar tartésan fenndll a gyermekek egy olyan csoportjanal, akik elsddlegesen a
nyelvi, szlikebben pedig a nyelvtani fejlddésben mutatnak elmaradast, anélkiil, hogy
barmilyen deficit mutatkozna meg neurologiailag, szenzorosan, kognitivan vagy a tarsas-
érzelmi helyzetekben, ezt nevezziik nyelvfejlédési zavarnak, roviditve NYFZ-nek. A
nyelvfejlédési zavart mutatd gyermekek nem képesek tipikusan fejlédd tarsaikhoz képest
hasonlo {itemben ¢és szinvonalon elsajatitani az anyanyelviiket, annak ellenére, hogy
megfeleld beszélokornyezetben nevelkedtek, érzékszerveik épek, értelmi képességiik legalabb
az atlagos Ovezetbe tartozik és neurologiai karosodas, pszichiatriai, valamint szocialis zavar

nem all fenn naluk (Leonard, 2014).

A nyelvi fejlédéssel kapcsolatos zavarok teriiletét mind a hazai, mind a nemzetkozi
szakirodalomban terminologiai soksziniiség jellemzi. Az angol nyelvteriileten hosszu ideig a
congenital aphasia ’velesziiletett afazia’, majd a developmental aphasia ’fejlddési afazia’
terminusok voltak hasznalatban, a feln6tt afaziakutatisok hasznalatira. Ezeket kés6bb
felvaltotta a németben az Entwicklungdysphasie, illetve az angolban a developmental
dysphasia ’fejlodési diszfazia’, nem fliggetleniil a szerzett és fejlddési nyelvi zavarok
viszonyardl valé gondolkodas valtozasatol. Ezutdn az angol irodalmakban a specific language
impairment (SLI) ’specifikus nyelvi zavar’ jelent meg, mint kutatdsi kategoria, amely

meghonosodott a nagyobb diagnosztikai rendszerekben is.

A klinikai gyakorlatban a BNO-11 és a DSM-V diagnosztikai rendszerek kategoriit veszik
alapul. A BNO-11 a nyelvi fejlodés folyamatanak normalistdl valo eltérését tartja elsddleges
kritériumnak. A DSM-V meghatarozasaban a nyelvi zavar a fejlédés korai szakaszatol
megnyilvanuld nehézség a nyelv elsajatitdsdban és hasznalatdban, amelynek hatterében
beszédértési és/vagy produkcids zavarok vannak. Tehat igy lathatjuk, hogy a DSM-V mar
nem hangsulyozza a zavar nyelvspecifikus voltat, valamint ez alapjan megallapithatd a nyelvi
zavar intellektualis képességzavar vagy szenzoros/motoros sériilés esetén is. A DSM-V
valtozasa Osszhangban van azokkal a vizsgédlati eredményekkel, amelyben a ’specifikus’
nyelvi zavar tavolrol sem nyelvspecifikus, vagyis az elmaradas nem korlatozédik a nyelvi
képességre, illetve nem fiiggetlen a kognitiv, percepcios és mozgasos képességek szintjétol,
(Fehérné, Kas & Pintye, 2018). A DSM-V alapjan tobbféle alcsoportot kiilonboztetiink meg,

mint az expressziv beszédfejlddési zavar (315.31) illetve a vegyes receptiv-expressziv



beszédfejlodési zavar (315.32). A BNO-11 pedig az idegfejlodési zavarokon beliil taglalja a
beszédfejlodési, illetve a fejlédési nyelvi zavarokat (Pléh, Kas & Lukécs, 2014).

Régebbi szakirodalmainkban leginkdbb a nyelvi tiineteket eldtérbe helyezd terminusok
honosodtak meg. Gerebenné (1995) definicidja szerint ,,az expressziv, receptiv integrativ
beszéd iddébeli és strukturalis zavara, amely fonoldgiai, morfoszintaktikai és szemantikai
szinten kiilonboz6é kombinacidji és stlyossdgu tiinetekben mutatkozik meg”. (p.4.) A
megkésett beszédfejlddés esetén Gerebenné (1995) szerint csak az expressziv nyelvi funkciok
enyhébb, idobeli elmaradasar6l van szo, a beszédmegértés teljes megtartottsaga mellett,
egyéb, nyelven kiviili kognitiv deficitek nélkiill. Ami a progndzist illeti, mig a megkésett
beszédfejlddésben 3—4 éves kor koriil nagyobb iitemii fejloddés és 4-6 éves kor kozott a
tiinetek megsziinése tapasztalhato, a diszfazias gyerekek fejlddése célzott fejlesztés hianyaban
megreked. Elvileg tehat a hazai felfogasban két, viselkedéses alapon meghatarozott
tiinetegyiittesr6l van sz6, amelyeknek az elkiilonitése tobb szempontbdl: nyelvi-
kommunikéciods tiinetek, sulyossag és kognitiv profil alapjan torténik. Manapsag azonban a
nyelvfejlédési késés és nyelvi zavar terminusok azok, amelyek leginkabb elfogadottak a

szakma képvisel6i altal (Fehérné, Kas & Sosné, 2018).

2.1.1 A nyelvfejlodési zavarok tiineti képe

A nyelvfejlodési zavart mutatd gyermekek nyelvi fejlddése mar a korai €letszakaszokban eltér
a tipikus fejlédéstol. Akar harom évet is késhet az elsd szavak megjelenése, szokészletiik
lassan gyarapszik, annak mérete mindvégig az életkori atlag alatt marad. A szotanulési
nehézség eltérden érintheti a szofajokat, azonban leginkabb az igék tanulasat érinti, valamint
narrativ beszédben foként kevés igébdl és fonévbol gazdalkodnak. A spontan beszédben és
megnevezeési tesztekben daltaldnosan megfigyelhetdek a szotaldlasi nehézségek, mely azt
mutatja, hogy gondjaik vannak a mentalis lexikon aktivalasdban is (Fehérné, Kas & Sosné,

2018).

A fonologiai feldolgozasban és produkcidban is szintén megfigyelhetd a deficit. A szavak
hangalakjanak hallas utani pontos feldolgozasa és emlékezetben tartasa sok gyermek szamara
nehézségeket okoz, amely megneheziti a szotanulast, illetve a hangzd beszéd megértését. Az
expressziv beszédjiiket pedig fonologiai egyszeriisitési folyamatok jellemzik, amely rontja a
gyermek beszédének érthetdségét. Az érthetetlenség hatraltatja a tarsas kommunikaciot. A

fonoldgiai rovid tavih emlékezet gyengesége szamos kutatd szerint az egyik magyarazo



tényezdje az anyanyelv-elsajatitasi nehézségeknek. A gyermekek rendszerint tdmondatokat és
hidnyos szerkezeteket haszndlnak, mondataik gyakran hibasak ¢és diszgrammatikusak.
Atlagosan késobb jelennek meg a két- vagy tobbszavas kombinaciok és ehhez kapcsolodva
késdébb jelenik meg a produktiv morfoldgia, vagy a toldalékhasznalat is. A morfoszintaktika a

késobbi fejlodésben is egyike a leginkabb érintett nyelvi szinteknek.

Beszédértésiik is gyakran elmaradast mutat, foként a komplex instrukciok végrehajtasa, az
Osszetett mondatok megértése és a szokatlan szorendli mondatok értelmezése jelent gondot
szdmukra, amely nehézségek két o tényezdje az emlékezet és a szerkezeti bonyolultsag
mértéke. Minél komplexebb és hosszabb egy mondat, annal nagyobb nehézséget jelent a

megértése az NYFZ-ben érintett gyerekek szdmara.

A gyermekek tlinetei fliggnek az altaluk elsajatitott nyelvtdl is. A nyelvi zavar tiineti
csoportositasa tobb szempontbdl lehetséges. Megkiilonboztethetiink receptiv (feldolgozasi) és
expressziv  (kifejezési) zavarokat, valamint az érintett nyelvi szintek alapjan
megkiilonboztetiink fonoldgiai, lexikai, szemantikai, morfoszintaktikai és pragmatikai
zavarokat is. Mindezek lehetnek enyhébbek vagy sulyosabbak az életkornak megfeleld
normal fejlettségtol valo eltérés fliggvényében (Fehérné, Kas & Sosné, 2018).

2.1.2 A nyelvi zavart magyarazo elméletek - A kognitiv funkciozavarok

A nyelvi zavart magyardz6 elméletek két nagy csoportba oszthatok. Az egyik csoportba a
Chomsky (1959) altal meghirdetett, a nyelvi reprezentaciok velesziiletettségét hangstlyozo
nyelvelsajatitasi elméletek tartoznak, mely az NYFZ hatterében az univerzalis grammatika
valamely elvének vagy paraméterének szelektiv sériilését gondoljak. A masik csoportba azok
a kutatok tartoznak, akik inkdbb az NYFZ hatterében egyéb kognitiv készségek
elsajatitasahoz hasonld tanulasi folyamatot tulajdonitanak. Kozottiik megkiilonboztetiink
olyanokat, akik a nyelvi zavart valamilyen altalanos feldolgozasbeli elmaradasnak, olyat, akik
szerint a nyelvtanuldsban kulcsfontossagu kognitiv alrendszerek specifikus zavara okozza a
nyelvi tiineteket és olyanokat, akik valamilyen &ltalanos tanulési/emlékezeti mechanizmus
zavarat feltételezik. A kovetkezdkben roviden Osszefoglalom a nyelvi zavar kapcsan legtobbet
vizsgalt kognitiv részképességeket, illetve az azokra €piilé modelleket (Pléh, Kas & Lukéacs,

2014).

Az elméleti kutatasok a nyelv és a gondolkodas kozti viszony alapvetd kérdéseit vetik fel. A

nyelvfejlédési zavart mutatdé gyermekek nonverbalis helyzetekben mutatkozo jellemzdit



leginkabb Piaget kovetd kutatok vizsgaljak. Az univerzalis-konstruktivista alldspont szerint
nem nyelvspecifikus folyamatok zajlanak, hanem a kognitiv fejlddés nagyban befolyasolja a
nyelvi fejlodés szintjeit. A nyelvfejlodési zavar magyarazd modelljei szempontjabol az a vita
leginkabb, hogy a kognitiv deficitek meg tudjdk-e magyarazni a nyelvi problémakat. A
kognitiv nézépontbdl tekintdé kutatok azt feltételezik, hogy a nyelvfejlédési zavarral
0sszekotott bizonyos funkcidzavarok oki tényezoként szerepelnek, nem pedig kisérdjelenségei

vagy esetleg kovetkezményei a nyelvi deficitnek.

A kognitiv elméletek egyik csoportja atfogd jellegli kognitiv kapacitasbeli korlatokat tételez
fel a hattérben, mivel ezek a gyermekek sokféle nyelvi, figyelmi, illetve valasztasos
feladatban gyengébben szerepelnek. Ez a csoport nem igazan képes az érintett folyamatokat

differencialt médon megragadni (Leonard, 1998; PI¢h, 2003).

Egyik legtobbet vizsgalt teriilet az auditiv észlelés, amely Paula Tallal elmélete szerint a
gyorsan valtoz6 hangsorozatok feldolgozasanak zavara. Tallal ¢és Piercy kutatdsok
kovetkeztében megallapitottak, hogy az alapvetd problémat az auditiv feldolgozas sebessége
jelenti, azaz az érintett gyerekek nem képesek pontosan elkiiloniteni a gyors tlitemben,
szukcessziven adott akusztikus informacidkat. Azonban Tallal és Piercy érvelése alapjan a
hangingerek feldolgozasi zavara altalanos, azaz nem nyelvspecifikus jellegii, ennek ellenére
befolyasolja a beszédészlelést is. Az elemi akusztikus feldolgozési zavar igy végsé soron
elégtelen nyelvtani distinkciokhoz vezet. Tallal és mtsai kimutattadk, hogy az érintetteknél

csokkenti a grammatikai tiineteket a lassitott akusztikus atmenetekkel vald gyakoroltatas.

Megfigyelték, hogy a nyelvi zavart mutatd gyerekek ritmusképessége gyenge. A ritmuszavar
tobb modalitdsban is jelentkezik, mind az auditiv, mind pedig a vibrotaktilis ritmusok
esetében. Megjelent az az elképzelés is, hogy a nyelvi tiinetek az emlékezet sériilésével allnak
Osszefiiggésben. Menyuk (1995) 1964-ben végzett egy vizsgalatot, amelyben azt talalta, hogy
a gyermekek utdnmondasi képessége jellegzetes eltéréseket mutat ép beszédii tarsaikhoz
képest. Témank szempontjabdl fontos megemliteni, hogy az NYFZ-sek esetében a mondat
hosszusaga hatarozottan Osszefliggétt a mondatismétlés pontossagaval, a mondatismétlési
készség szinvonala pedig altaldban a spontan beszédkészséghez volt hasonld. Baddeley,
Gathercole és Papagno (1998) kutatdsa a lényegi eltérést a fonoldgiai munkamemoria
miikodésében latja. Az alszoismétlési teszt segitségével, amely a fonolodgiai hurokvizsgalatara
fejlesztettek ki, kimutatta, hogy ezek a gyerekek a hosszabb hangsorok reprodukcioja soran a
teljesitményiik drasztikusan lecsokkent. Baddeley és mtsai szerint ez a gyenge teljesitmény
leginkabb a munkameméria korlatozottsagaval magyarazhato. Altalanossagban elmondhato,
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hogy az NYFZ-s gyerekek az alszoismétlési tesztek standardizalt valtozataiban rendszerint

gyengén szerepelnek (Mészaros & Kas, 2008).

Ezen a ponton felmertil az a kérdés, hogy hogyan hozhatéak 6sszefliggésbe a nyelven kiviili

kognitiv deficitek a nyelvi teljesitményben mutatkoz6 tiinetekkel.

Leonard felszin-hipotézise szerint a grammatikai egyeztetés hibai nyelven kiviili
korlatozottsagra vezetheté vissza. Szerinte az 4ltalanos feldolgozasi kapacitas fejlodési
elmaradas és az auditiv percepcid elmaraddsa kovetkeztében nehézkes a perceptualisan
kevéssé kiemelkedd morfémak észlelése. A NYFZ-osok nehézsége korlatozott kognitiv

képességekbdl fakad, ami a nyelvtani reprezentacié kiépitését okozza.

Bates ¢s kollégai kognitiv-funkcionalista allaspontja szerint a révid tdva emlékezet €s az
inputfeldolgozas deficitje magyarazza az altalanosan megfigyelhetd szdotanulasi nehézséget a
nyelvi zavarban. Elméletikkben a nyelvi fejlddés folyaman mas kognitiv készségek
elsajatitasara is jellemzd tanulasi folyamatok zajlanak. A verbdlis input feldolgozasi
deficitjeibdl az szarmazik, hogy egy szo6 elsajatitasdhoz tobb eléfordulasra van sziikség, ami
lasst, gyakran kovetkezetlen szoalaki anomalidkkal jard szokincsfejlodést eredményez. Ez
azonban maga utan vonja, hogy egy bizonyos életkoron til a nyelvtan elsajatitdsa mar sokkal
kevésbé hatékony, a szotanulds elmaradasabol pedig a grammatikai fejlédés zavara
kovetkezhet (Marchman & Bates, 1994). Az inputfeldolgozasi elméletekkel szembeni kihivas
annak bemutatdsa, hogy ugyanazok a teriiletaltalanos vagy teriiletspecifikus kognitiv deficitek
hogyan vezethetnek nyelvtipusonként eltérd tlinetekhez, azonban azzal nincsenek tisztaban,
hogy a munkamemoria deficit, az alacsony feldolgozasi képesség és az auditiv percepciod

zavara miért okoz ennyiféle tiinetet (Mészaros & Kas, 2008).

2.2 A munkamemoria

A memoria fogalmat egy olyan tudasnak definialjuk, amely egy késébbi id6pontban is
elérhetd szamunkra. A tanulds és a memoria 6sszefonddik, mert a tanuldst az 0 informaciok
megszerzésének tekintjilk, ami a memoria segitségével raktarozhatd és eldhivhatd. Ez a két
fogalom harom folyamatot foglal magaba: a kodolast, a tarolast és az eldhivast. A kodolas a
bejovo informacidk tarolasi folyamatat jelenti. A memoriank altal 1étrehozott és fenntartott
emléknyomot nevezziik a taroldsnak, ami az informéci6 megszerzésének ¢és
konszolidacidjanak az eredménye. Az eldhivas pedig az elézéleg megtanult emlékek tudatos

lehivasat jelenti.



A munkamemoria korlatozott kapacitast, jelentds szerepe van a tanulasi folyamatokban, a
kiilonb6zé  tipust  informacidk ideiglenes tarolasa ¢és feldolgozdsa miatt, valamint
Osszefiiggésbe hozhatd az altalanos intelligenciaval, a tanulmanyi eredményekkel ¢s ADHD
esetében egy fo tiinet. Jellemzd rd még, hogy hozzaférést biztosit a tudat szdmara az eltérd
reprezentaciokhoz (fenntarté funkcidkhoz), fenntartja (monitorozza) és manipulalja az
informaciokat gondolkodasi feladathelyzetekben, fiiggetlen informaciokat hoz sszefiiggésbe

¢s legatolja az irrelevans informaciokat (Baddeley, 1986).

2.2.1 A munkamemoria modelljei

Atkison és Schriffrin (1968) nevéhez fliz6dik a modalis modell, amely a memoriarendszerek
szervezOdésének egy klasszikus elmélete és amelyet masnéven ,kéttdras modellként” is
emlegetnek. A modell magaba foglalja a szenzoros, a rovid €s a hosszi tavi memoriat. A
szenzoros memoria a szenzoros emlékek példaul a hattérzajokat a memoriarendszeriinkben
tarolja, azonban, ha nem raktdrozodnak el, akkor nagyon gyorsan torlddnek. A hossza tava
memoria tartds emléknyom taroldsat végzi, amely két részre oszthato: a deklarativ és a non-
deklarativ, azaz implicit memoridra. A deklarativ memoria olyan tudas, melyhez tudatos
hozzaférésiink van beleértve a vilagrol alkotott tudast is. A deklarativ memoria tovabbi két
részre oszthatd: szemantikus és epizodikus emlékezet. A szemantikus emlékezet tényekkel és
eseményekkel kapcsolatos, amelyet az emlékezeti, tanulasi és az intelligenciatesztek nagy
része mér. Az epizodikus emlékezetet onéletrajzi, személyes és szubjektiv volta miatt nehéz
mérni. A non-deklarativ memoria, pedig olyan tudast jelent, amihez nincs tudatos
hozzaférésiink, példaul a motoros €s kognitiv készségek, azaz a proceduralis tudas (Ténczos,

2014).

A rovid tavlh emlékezetet Ugy véltek, hogy munkamemoriaként funkciondl, amely
megnevezes szintén Atkison és Schriffrin (1968) nevéhez kothetd. Amerikaban a népszerii
terminologia alapjan a rovid tdva emlékezet csak az informacid tarolasat végzi, mig a
munkamemoria ennek a manipulalasat is (Engle et al. 1999; Daneman-Merikle 1996; Cowen
et al. 2003; Service-Tujulin 2002). A munkamemoria nem egyszerlien passziv tar, amely csak
az informéciok tarolasaval foglalkozik, hanem tovabbi részekre tagolhatd aktiv informacio-
feldolgoz6 rendszer, amelynek segitségével miiveleteket végziink. Tehat ez egy olyan

rendszer, melynek fontos szerepe van a kognitiv miiveletek végrehajtasaban.



Az elmélet szerint a kornyezetbdl érkezd informaciok a szenzoros emlékezetbe keriilnek,
majd onnan keriilnek a limitalt kapacitast révid tavu tarba. Minél tovabb a rovid tavh tarban
van az informdcio, anndl valosziniibb, hogy atkeriil a hosszi tdvii emlékezetbe. Azonban
Atkinson és Schriffrin modelljével kapcsolatban problémak meriiltek fel, mert a kritikusok
ugy vélték, hogy a rovid tava és hossza tdva memoria kozotti kiilonbség nem olyan egyszert,
mint ahogyan azt &k leirtak, és a memoria nem mindig mikddik linearis modon. Igy Baddeley

¢s Hitch sziikségesnek gondolta egy masik modell kidolgozasat.

Alan Baddeley és Graham Hitch a 70-es évek elején kisérletekbe kezdtek, amelynek
eredményeképpen megallapitottdk, hogy a rovid tdvii memodridt munkamemoriaként kell
felfogni, amely fenntartja és manipuldlja az informacidt a kovetkeztetést, a megértést, a
tanulast igényld feladatok alatt. Ezek alapjan a rovid tava emlékezet egyik legéltalanosabb
elfogadott modellje a munkamemoria-modell, amelyet Baddeley-Hitch, majd Baddeley
tovabb folytatva dolgozott ki. A Baddeley és Hitch (1974) altal megalkotott modell soran egy
dinamikus, tobb komponensii rendszert tételeztek fel. A modell a munkamemoriat egy
korlatozott kapacitasi rendszerként mutatja be, mely hozzaférést biztosit a tudat szdméara az
eltér6 reprezenticiokhoz, fenntartja ¢és manipuldlja az informacidt a  kognitiv
feladathelyzetekben, mint példaul tanulas, képzelet, problémamegoldis ¢és fiiggetlen
informaciokat hoz interakcidba (Baddeley, 1997). A Baddeley és Hitch-féle modell nemcsak a
munkamemorianak szdn nagyobb szerepet a megismerdfolyamatok miikodésében, hanem

tobb egységre bontotta a korabban egy egységnek képzelt rovid tavi emlékezetet.

Az eredeti elmélet feltételez egy fonémikus tarat (fonologiai hurok), egy hasonl6 rendszert a
vizualis informacié feldolgozasara (téri-vizualis véazlattomb), valamint a kozponti végrehajtd
rendszert. Baddeley tjitasa egy epizodikus puffer rendszert is valoszinlsit a kiilonb6zo
forrasbol szarmazo informacidk, valamint a sorrendiség kezelésére és tudatos fenntartasara

(Németh, 2006).

A kozponti végrehajtd funkcidja az eredeti modellben a téri-vizudlis vazlattomb és a
fonoldgiai hurok 0Osszehangolasa ¢és modulédlasa, az erdforrasok elosztasa, valamint a
kapcsolattartds a hosszu tavi emlékezettel. Az 0jitds sordn Baddeley leirta, hogy a két rovid
tava rendszer a két alapvetd érzékleti rendszernek felel meg, a kozponti végrehajtd, pedig a
cselekvési célokhoz igazitja a beérkezd informdaciot. komplex verbalis munkamemoridrol a
fonoldgiai hurok és a végrehajtd funkciok egyidejii mikodésekor beszéliink. Ezek egylittesen
segitenek az olyan bonyolult feladatokndl, mint az Osszetett mondatok feldolgozasa, a
szovegmegértés vagy az idegen nyelvii mondatok megértése, forditdsa (Németh, 2006).
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Egy masik munkamemodria modell, mely szintén harom komponenst feltételez a
munkamemoria 0sszetevol kozott, Klaus Oberauer €s munkatarsai munkdssagahoz kothetd a
,three-embedded-component model”. Az egyik OsszetevO a direkt hozzaférés teriilete, mely
nagyjabol négy itemhez vagy informacidé halmazhoz vald hozzaférést biztositja, tehat igen
limitalt kapacitasi. A masodik Osszetevd a hosszu tavil emlékezet aktivalt része, mely az
elvégzendd feladat szempontjabdl relevans informécidt hozzaférhetdéen tartja. Végil a
harmadik 6sszetevo a figyelem egy itemes fokusza, mely egyetlen elemet valaszt ki, és helyez
a kozéppontjaba, mely a kovetkezd kognitiv miivelet célja lesz. Az elsd és a harmadik
Osszetevot nevezi Oberauer szélesebb fokusznak. A szélesebb figyelem fokuszaban 1évo
itemek szamanak novekedése lelassitja a hozzaférést, mert az itemek interferalhatnak
egymassal, viszont amig a széles figyelem fenntartja ezen itemek csoportjat, mas informaciéd
fenntarthatd aktivan a széles figyelmen kiviil a hosszi tdvi emlékezetben is. Az emberek
képesek rugalmasan tovabbitani az hosszl tavu emlékezetbe az adott pillanatban irrelevans

munkamemoria tartalmat, €s visszahivni a szélesebb figyelembe, ha késobb sziikség van ra.

Végiil megemliteném Andrew R. A. Conway és munkatarsai nevéhez kothetd munkamemoria
modellt. Oberauer modellje alapjan ugy vélték, hogy a munkamemoriaban a reprezentacionak
harom rétege van: a direkt itemek teriilete, mely négy item fenntartdsara képes, a figyelem
fokusza egy itemre limitalva, és azon reprezentaciok, melyek az alap aktivitasnal aktivabb
formaban vannak jelen, de mar nincsenek a direkt hozzaférés teriiletén. Szerintik a
munkamemorianak tartalmaznia sziikséges egy elohivasi modult, mely segit a hosszu tavi
emlékezetbdl a sziikséges informacid azonnali el6hivasaban, és amelyet hosszi tavl
munkamemoridnak neveztek. Vagyis a munkamemoria harom komponense a kognitiv kontroll
mechanizmus, vagy mas néven kozponti végrehajtd, egy-négy reprezenticido a figyelem

fokuszaban és egy elohivasi mechanizmus (David és mtsai, 2015).

A tovéabbiakban a tradicionalis modellt tekintem a kutatdsom alapjanak és ezek alapjan fogom

bemutatni az alrendszereket, illetve a kutatasi mérdeszkozoket is.

2.2.2 A munkamemoria alrendszereinek a jellemzoi

A munkamemoria alrendszerei kozé tartozik a fonologiai hurok, a téri-vizualis vazlattomb és

az epizodikus puffer.

A fonologiai hurok, vagyis a fonoldgiai/verbalis rovid tava emlékezet, feladata az informacio

rovid idejii taroldsa. A fonoldgiai hurkot megkiilonboztetik a munkamemoriatoél, mert a
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munkamemorianal a tarolas mellett sziikség van az informacié feldolgozasara is (Engle és
mtsai, 1999; Daneman ¢és Merikle, 1996, Cowan, Towse, Hamilton, Saults, Elliott, Lacey,
Moreno ¢és Hitch, 2003; Service és Tujulin, 2002). Ha verbalis alapt munkamemoriardl
beszéliink, akkor a kdzponti végrehajtd és a fonoldgiai hurok egyiittesét értjiik a Baddeley-

féle modellben.

A fonologiai hurok a beszédalapi informacidk ellendrzéséért felelés és a munkamemoria
legintenzivebben vizsgalt és legkidolgozottabb komponenseként tartjdk szamon (Baddeley,
1992; Gathercole és Baddeley, 1993). Tovabbi két alegységre oszthatd fel: a fonologiai tarra
¢s az artikuldcios kontrollfolyamatokra. A fonologiai tar a verbalis informécié néhany
masodpercig tartd megtartasaért felelds, emléknyomai 1,5-2 mésodperc alatt elhalvanyulnak,
vagyis a fonologiai hurok ennyi ideig képes az informdcidk megtartasara. Az artikuldcios
kontrollfolyamatokkal verbalisan vagy szubvokalisan tudjuk frissiteni az emléknyomokat,
mivel a folyamatok kiolvassak ¢és visszakiildik az informaciot a fonologiai tarba a korai
nyomelhalvanyulds megakadalyozésa érdekében (Gathercole, 1999). Minél gyorsabban zajlik
le a frissités, anndl tobb elem marad meg az emlékezetben és anndl inkabb megnd az
emlékezeti terjedelem. Az artikulaciés kontrollfolyamatok képesek az irott informacid
fonologiai kodda alakitasara, és ezt be is tudjak taplalni a fonoldgiai tdrba (Zhang és Simon,
1985; Baddeley, 2000). Baddeley (2000) szerint az artikulaciés kontrollfolyamat
kozremiikodésével lehetdség van arra is, hogy vizualis informéci6 is bekeriiljon a fonologiai
hurokba, példaul gy, hogy hangosan kimondjuk, felolvassuk ¢és ismételgetjiik a leirt

szoveget.

A fonologiai hurok az informacidt a hangzds alapjan tarolja, ezért a szeridlis felidézési
teljesitmény jobban karosodik olyan elemek esetében, amelyek hasonld hangzasuak vagy az
artikulacids tulajdonsagaikat figyelembe véve hasonldsag figyelhetd meg, mint olyanoknal,
amelyek jelentésben hasonlitanak egymasra. Ezt eldszor az 1960-as években irtak le és
fonologiai hasonlosagi hatasnak nevezzik, ami a fonologiai tar mitkddéséhez kapcsolhatd

(Conrad és Hull, 1964; Baddeley, 1966).

A munkamemoridhoz kapcsolhatd a szohosszusagi hatas 1s, amelyet ugy lehet a
legkonnyebben megmagyarazni, hogy a szavak hosszisaga befolyasolja a teljesitményt, mert
az eml¢kezeti terjedelmet meghatirozza az, hogy mennyi elemet tudunk két masodperc alatt
kiejteni. Ebbdl kovetkezik, hogy akik gyorsabban beszélnek jobb teljesitményt érhetnek el a
verbalismunkamemoria-feladatokban. A gyerekek esetében a beszédszervek ¢és azok
mozgékonysaganak érése, valamint az artikulacié motoros részeinek fejlédése hozzajarul
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ahhoz, hogy a munkamemodria kapacitdsuk ndvekedhessen. Hoosain ¢és Salili (1988)
kimutattak, hogy a matematikai eredmények ¢és a szamterjedelmi feladaton elért teljesitmény
kozott gyenge a korrelacid, ami igazolja a munkamemoria szerepét a kognitiv folyamatokban.
Ezen eredmények alapjan feltételezhetd, hogy szoros kapcsolat van a fonologiai hurok, a

nyelv és a szamolds, fejszamolas kozott (Tanczos, 2014).

Az artikulécios kontroll, vagyis a fonoldgiai hurok jelenlétét bizonyitja az artikulacios
elnyomasi hatas is. Ha hangosan vagy hangtalanul ismételgetiink valamit, példaul mikdzben
egy szolistat tanulunk, akkor fordulhat eld. Tehat ha egy emlékezeti feladattal parhuzamosan

egy szot kell ismételniink, akkor az emlékezeti kapacitas csokkenése figyelheté meg.

A téri-vizualis vazlattomb a téri, vizudlis és kinesztetikus informéciokat foglal egységes
reprezentaciokba, egyik része a téri, a masik a vizualis informacidk feldolgozasaért felelds. Az
informacio kétféleképpen keriilhet a rendszerbe: képzeleti képek létrehozasaval, kozvetett
uton vagy vizudlis percepcid Utjan kézvetleniil. Ha a vizsgalati személyek el tudjak képzelni a
megjegyzendd szavakat és ha 0ssze tudjak kotni az emlékezeti képeket, akkor az emlékezeti
teljesitmény javul. Ha téri mondatokat kell megjegyezniiik, akkor képzeletiiket hasznaljak,
mely olyan folyamatokat vesz igénybe, amik a vizualis percepcidohoz hasonléak. Ha nem téri
mondatokat kell megjegyezniiik, akkor verbélis kodok segitségével jegyzik meg az
informaciokat, melyek miikodése az auditiv észleléssel megegyezd folyamatokon alapszik

(Paivio, 1969).

A harmadik alrendszer, amelyrdl emlitést kell még tennem a Baddeley (2000; 2002) Gjabb
modellében megjelend epizodikus puffer (Racsmany, 2007). Az epizodikus puffer a
multimodalis informdciok tarolasaraval Osszekottetést teremt a modalitasspecifikus
komponensek ¢€s a hosszi tavii memoria kozott (Baddeley, 2003). Ez egy limitalt kapacitasa
rendszer, ami epizodikus abban az értelemben, hogy komplex struktarava vagy epizodda
integralja a szamos forrasbol érkezd informaciot, beleértve a hosszu tavii memoriat is (HTM).
Puffer abban az értelemben, hogy az alrendszerek kozotti kozvetitoként funkcional és
kiilonboz6 kodokat egységes multidimenzionalis reprezentacidokba tomorit (Baddeley, 2000,

2002, 2003).

A kozponti végrehajtd felelos a periférikus alrendszerek mitkddésének az ellendrzéséért és
iranyitasaért, valamint felelds a munkamemoria figyelmi kontrolljaért, beleértve a fokuszalast,
megosztast és a figyelmi valtast, emellett kapcsolatot teremt az alrendszerek és a hosszu tava

emlékezet kozott és felelds a korlatozott er6forrasok elosztasaért és a kiilonboz6é muveletek
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végrehajtasaért, illetve az informéciok manipuldldsaért is. A kdzponti végrehajtd tehat egy
modalitas-fliggetlen informacidkezeld eszkdz, mely figyelmi, kontrolldlé rendszerként is

miikédik (Tanczos, 2014).

2.2.3 A munkamemoria idegrendszeri hattere és neuropszichologiaja

A rovid tava emlékezet neuroanatomiai hatterének feltérképezésére szamos kiilonb6zo
modszer all a rendelkezésiinkre. Ilyenek lehetnek a 1ézios allatkisérletek, az elektrofiziologiai
vagy a hemodinamikai €és a kognitiv neuropszichologai modszerek. A 1¢zids allatkisérletek
soran példaul gyakran alkalmaznak késleltetettvalasz-teszteket, mely soran az ingervalaszt
néhany madésodperces sziinet koveti, ez a késleltetés szakasza, majd ki kell valasztania az
allatnak a helyes valaszt, példaul a taplalék helyére vonatkozoan. Ezeknek a kisérleteknek az
eredményei alapjan a feladatoknal jelents szerepet jatszik a prefrontalis teriiletek és a

parietalis-prefrontalis kapcsolatok (Goldman-Rakic, 1987).

Egy masik példa a modszerekre az elektrofiziologiai modszerek, mint példaul az effektiv
refrakter periddus (ERP), amelynek az elonyei: a nagy 1d6i felbontds, kényelmes kisérleti

alkalmazhatdsag, mig hatranya a gyenge téri felbontas (Németh, 2006)

A munkamemoria idegrendszeri tesztelése alatt a neuronok eltérd aktivitdsmintazatot
produkalnak a prefontalis kéregben. Megkiilonboztetiink tgynevezett stimulus- vagy
kulcsingerneuronokat, amelyek a szenzoros ingerlésre fazisos aktivitasfokozodassal
valaszolnak. A neuronok egy masik csoportja a végrehajtandd vélasz koriili iddben tiizel
nagyobb frekvencidval, ezt valasz-neuronoknak nevezhetjiik. Az ugynevezett memoriasejtek,
masnéven késleltetés-neuronok alkotjdk a legkarakterisztikusabb csoportot, amelyek a
stimulus és a valasz k6zotti ingermentes periddusban tonusosan aktivak, kézottiik kapcsolatot
képeznek. A memoriasejtek, mindaz, ami a késleltetés idején aktiv, mindeniitt el6fordulnak a
prefrontalis kéregben, de mas jellegli informaciot dolgoznak fel az oldalsd prefrontalis
kéregben vagy a kozépso prefrontélis kéregben. A késleltetés alatt mérhetd tonusos aktivitas
az aktualis magatartasi helyzettdl, kontextustol fiiggden is kiilonb6zd kognitiv folyamatokat
jelenithet meg, mint az informacié észben tartasa, frissitése, manipuldcidja és a célszerli
valasz szelekcioja. Tehat szerepet jatszik a végrehajtd funkciokban vald folyamatokban

(Négyessy, 2010).
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A munkamemoria hasznalatakor fokozott aktivitas mutathaté ki a Brodmann 6, 44, 9 és 46
terileteken. Tehat a munkamemoria egyes komponenseinek a miikdodése kiilonbozé agyi

halozatokhoz kotott, de mindegyiket a Brodmann-térkép segitségével tudjuk lokalizalni.

A fonologiai feldolgozas és a fonoldgiai folyamatok leginkabb a 44-es teriilettel kapcsoljak
0ssze, mig a fonologiai tar neuroanatdémiai lokalizacidja szempontjabdl fontos a bal oldali
posterior parietalis Br 40-es teriilet. Az artikulacios kontroll folyamatok helye az agyban a
Broca- mez0 teriiletén talalhatd, a frontélis lebenyben a bal Br 44-es és a Br 6-os aredk a
supplementer —€s premotoros teriiletek és a jobb cerebellum egy részének miikodéséhez
kapcsolhat6. A 6-os teriilet, mind verbalis és téri feladatoknal, mind problémamegoldas soran

aktiv.

A 9 és 46-o0s teriiletek olyan miveletekhez kothetok, melyek a munkamemoria tartalmat
manipuldljak. A téri munkamemoria-feladatoknal jellemzd a dorzolaterdlis prefrontélis
tertiletek aktivizacioja. Ahol magas szinti munkamemoria miikodése jellemzd, tehat a
problémamegoldé feladatoknal a 9-es és 46-os teriilet mutat megnovekedett aktivaciot. A
kisagy kognitiv folyamatokban betdltott szerepe nem elhanyagolhatd, valamint a verbalis
munkamemoria miikodésében a fonoldgiai hurok frissités komponensében is jelentds szerepe

van (Németh, 2006).

2.2.4 A munkamemoria mérési lehetoségei

Szamos eljarast dolgoztak ki a munkamemoria kapacitds mérésére kiilonb6z6 modellekre
kidolgozva, amely a munkamemoria méas-mas komponenseit térképezi fel. Az eljarasok mind
megegyeznek abban, hogy a tételeket rovid idon beliil kell visszamondani, ugy, hogy a
bemutatott anyag mar nincs jelen. Az emlékezetben tartott elemek szdma fokozatosan nd,
addig amig a felidézés pontatlanna valik. A megjegyzendd elemek nem fliggnek Ossze
egymassal, amelynek segitségével ki lehet zarni a hosszi tdvi emlékezet hatasait. A
memoriakapacitast a legtobb még tokéletesen visszahivott elem szdmaval szoktdk jellemezni

(Németh, 2006).

Szamterjedelem-teszt: A szamterjedelem-teszttel leggyakrabban a verbalis munkamemoriat
vizsgaljak. A teszt sordn a vizsgalt személynek szamsorokat kell megismételnie az elhangzas

sorrendjében. Tipikusan fejlodd személyek munkamemoria-terjedelme 7+/- 2 elem.

Forditott szamterjedelem teszt: A forditott szamterjedelem a vizsgalatvezetd szamokat olvas

fel, a szdmok utan 1 masodperces sziinetet hagyva. A vizsgalati személynek az a feladata,
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hogy a szdmokat az elhangzés sorrendjével ellentétesen mondja vissza. A verbalis informacid

crer

Olvasasterjedelemi teszt: Ez a teszt a komplex munkamemoridt vizsgélja, a feldolgozé és
tarold elemeket egyarant terheli. Remekiil bejosolja a szovegmegértési feladatokban elért
teljesitményt, ezért népszerli vizsgalati eszkdoznek szamit. Baddeley ¢s Hitch (1986)
munkamemoria-modelljében a fonoldgiai hurok és a kdzponti végrehajtd egylittesét hivatott

mérni.

Alsz6-ismétlési teszt: A vizsgalt személynek egyre hosszabb, értelmetlen szavakat kell hallas
utdn megismételnie. Az alszavak megegyeznek a személy anyanyelvének fonoldgiai

szerkezetével. Els6sorban a fonoldgiai tarat terheli ez a feladat.

Hallasi mondatterjedelem-teszt: Ez a teszt Daneman ¢és Carpenter nevéhez flizodik. A teszt
sordn a vizsgalt személynek el kell dontenie a hallott mondatok igazsagtartalmat. Meg kell
jegyezniiik a mondatok utolsé szavait és ezeket a proba végén az elhangzéds sorrendjében
megismételni. Ha nem tudja a helyes sorrendet felidézni a vizsgalt személy, akkor el6lrdl kell
kezdeni a feladatot (1j mondatokkal, 6sszesen haromszor. A végso terjedelmi mutatot a harom

proba sordn még helyesen felidézett szavak szdmanak 4tlaga adja.

Szamlalasi terjedelem teszt: A teszt elonye, hogy korai €letkorban is felvehetd, amikor mar
kialakult a gyermek szamlalasi képessége, valamint magasabb szintli matematikai képességek
hianyaban is felvehetd, ez olyan személyekre értendd, akik példaul kimaradtak az iskolai
oktatasbol. A teszt soran a vizsgalati személynek sotétkék koroket és négyzeteket, valamint
sarga koroket mutatnak a szamitogép képernydjén. A személyeknek az a feladatuk, hogy
egyesével, hangosan szdmoljadk meg, hogy hany sotétkék kort latnak a képen, ismételjék meg
az utols6 szamot és jegyezzek meg. Két kép utdn vissza kell mondaniuk a megjegyzett
szamokat a bemutatds sorrendjében. Nem koveti semmilyen logikai szabalyszerliség azt,
ahogy a szdmok kovetik egymast, minden szam kettd és nyolc k6zé esik és egy szamsoron
beliil nincs ismétlédés. Annyi pontot ér el a személy, ahdny szamot helyesen vissza tudott

mondani maximalisan.

Corsi-kocka teszt: A teszt soran kilenc darab fakocka taldlhato egy fa tablan. A vizsgalati
személynek az a feladata, hogy ugyanolyan sorrendben mutasson a kockdkra, ahogy azt a
vizsgalatvezetd tette. A végso terjedelmi mutatd az a hosszusag, ahol a négy probabol harmat

helyesen tudott visszamutatni.
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Hayling-teszt: A Hayling-tesztben a vizsgélati személy hallott ingerekre verbalis valaszokat
ad, igy a vizsgalat megkezdése elott. A teszt verbalis reakcidoidok mérésén alapul. A teszt
alapvetden a stratégiai elohivas hatékonysagat vizsgalja €s meghatarozza, hogy atlagosan
mennyi tobbletidét igényel és automatikusan aktivalt valasz el6hivasdhoz képest az

automatikus valasz gatlasa, és egy masik, random valasz el6hivasa (Kovacs, 2014).

2.3. A munkamemodria és a nyelv kapcsolata

A munkamemoria €és a nyelv kozotti kapcsolat szoros Osszefiiggésben all, amely kihat a
szotanulasra, a mondatalkotésra és a nyelvi feldolgozasra egyarant. A munkamemoria feladata
a folyamatosan zajlé kognitiv folyamatok és tevékenységek nyomon kovetése, mikdzben
képes elnyomni az irrelevans zavar6 informacidkat is (Oberauer, Stif, Wilhelm, & Wittman,
2003). Kapacitasa ¢€s terhelése a kiilonbozd feladatok ujszertiségétol, egyszeriiségétol és a
végrehajtasuk kornyezetétdl fligg. A munkamemoria eldsegiti a nyelvi informaciok ideiglenes
tarolasat és kezelését, ami elengedhetetlen az 0j szavak elsajatitasahoz és aktiv hasznalatahoz.
A mondatalkotds sordn lehetdvé teszi a grammatikai szerkezetek és a szavak kozotti
kapcsolatok fenntartasat, figyelembe véve a szovegkornyezetet. A feldolgozasi szinten pedig a
munkamemoria korlatai befolyasoljak, hogy mennyire tudjuk kovetni a mondatokban
talalhatd informéciokat, kiilonosen bonyolultabb és hosszabb mondatok esetén. A
munkamemoria kapacitdsa valtozhat az egyes feladatok Gjdonsaga és nehézsége szerint. Ha
egy nyelvi feladat talsagosan komplex vagy eltér a megszokottaktél, a munkamemoria
terhelése megnd, ami zavard tényezokhoz vezethet, és akadalyozhatja a megfeleld
informéaciok megértését ¢és feldolgozasat. Emellett a szovegkdrnyezet és a korabbi
tapasztalatok is meghatdroz6 szerepet jatszanak abban, hogy mennyire hatékonyan tudjuk

hasznalni a munkamemoriankat a nyelvi tevékenységek soran.

Just és Carpenter (1992) kapacitaselméletének kiindulopontja az, hogy a nyelvfeldolgozas
egyéni kiilonbségei mogott nem feltétleniil a nyelvi tudasbeli eltérések allnak, hanem a
munkamemoria, amely egy korldtozott kapacitdsu feldolgozd ¢és tarolo rendszer. A
kapacitaselmélet szerint a nagyobb terjedelmli munkamemoridval rendelkezd személyek
megértési feladatokban azért teljesitenek jobban, mint a kisebb terjedelmiivel rendelkezok,
mert tobb er6forrds all a rendelkezésiikre, hogy felépitsenek ¢és megértsenek egy
mondatszerkezetet, igy tobb lehetséges értelmezést is tudnak a fejlikben tartani a

mondatfeldolgozas folyamata soran (Turi Zs., Németh D. & Hoffmann 1., 2014).
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Kezdetben még egy vagy két betli megtanuldsa vagy a betliformak és nevek elsajatitasa is
teljes figyelmet igényelhet, ami potencidlisan az Osszes munkaképességet igényli és nem
engedi, hogy maés ingerekre koncentraljunk. Végiil azonban az ismétlodé gyakorlas
automatizmushoz vezet ¢és ez lehetdséget ad arra, hogy a figyelem fokuszat mas
tevékenységekre is athelyezziik, ilyen példaul az osztalytars bokdosése. Ha egy lexéma 1j
vagy ritkdn fordul eld, akkor nagyobb figyelmet igényel a lekérdezése, mig a gyakran
eléhivott lexémak esetében a feldolgozds soran kevesebb figyelmet igényelnek. Tehat
elmondhatjuk, hogy az egyszerli feladatok, amelyek konnyen hozzaférhetd reprezentacio
lekérdezését igénylik, alacsonyabb munkamemoriat igényelnek, mint a tObbszords eldhivast

1gényld Osszetett feladatok (Archibald, 2017).

Az az elképzelés, hogy az Osszetett feladatok magasabb munkamemoria-terhelést jelentenek,
az alkalmazhat6 arra is, hogy azok a feladatok, melyek tobb nyelvi elemet igényelnek, mint
példaul a szobeli vitdk vagy az esszéiras, nagyobb munkamemoria megterhelést kdvetelnek.
Ezen kiviil, a feladatok kontextusa is befolyasolja mindig a teljesitményt. Ilyen lehet, példaul
a feladatok kozbeni problémamegoldés, a konkurens ingerek aktiv gatlasa vagy az iddébeli
korlatok kozott torténd teljesités. Amennyiben ezek a tovabbi feladatkomponensek a
munkamemoria erdforrasait igénylik vagy korlatozzdk, a nyelvi teljesitményi zavart
szenvedhet. Fontos, hogy még a viszonylag elszigetelten, a munkamemoria egyéb
igénybevételének alacsony szintjén pontosan elvégzett nyelvi feladatok is karosodhatnak nagy
munkamemoria-terhelés mellett. igy példéul rohanas kozben a gyerekek nehezebben tudnak
elvégezni olyan feladatokat, amelyeket egyébként viszonylag konnyen végrehajtanak. A
fentebb leirtak szerint a munkamemoriat Ggy tekintjiik, mint egy eréforrast, amely tAmogatja a
kognitiv képességeket, hogy szdmos Osszetett munkafolyamatban vegyiink részt, beleértve a

nyelvtanulast is (Archibald, 2017).

2.3.1. A fonolodgiai hurok és a nyelv kapcsolata

A fonologiai huroknak fontos szerepe van a szokincs ndvekedésben €s maganak az
anyanyelvnek az elsajatitdsaban is (Gathercole és Adams, 1993, 1994; Gathercole és
Baddeley, 1989; Service és Kohonen, 1995; Racsmany ¢és mtsai, 2001; Racsmany, 2004).
Gathercole, Willis, Emslie és Baddeley (1992) feltartdk ennek egyik lehetséges miikodési
mechanizmusat: amikor 10j sz6t tanulunk, a fonoldgiai hurok fenntartja az 10j szo

anyanyelviink szavainak elsajatitdsanal van fontos szerepe, hanem az idegen nyelvek
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tanuldsanal is (Hummel, 2002; Sanz, 2005). Service (1992) kilenc- tiz éves finn anyanyelvii
gyerekekkel végzett kisérletében azt taldlta, hogy az alszoismétlési feladatban nyujtott

teljesitmény j6 bejosloja az idegen nyelv elsajatitasanak.

Gray (2004) tanulmanyozta, hogy a fonoldgiai hurok korlatozza-e az 1j szavak tanulasat,
azonban a vizsgalata soran, mely kiterjedt a nyelvfejlodési zavarok és a tipikusan fejlédo
gyermekek egy-egy csoportjara, az az eredményt kapta, hogy a fonoldgiai hurok hidnya nem

korlatozza az NYFZ-vel rendelkezd gyermekek szdtanulasat.

Két kiilonbozo lehetdség 1étezik, amelyek megmagyarazhatjak a Gray (2004) altal jelentett
Osszefliggés hianyat. El6szor is, a specifikus nyelvi zavarban szenvedd gyermekek heterogén
populaciot képviselnek. Sok NYFZ-s gyermek szdmara a szokincs relativ er6t jelent (Leonard,
1998). Az NYFZ-csoport pontszdmainak vizsgalata a Gray tanulméanyban feltarta, hogy az
NYFZ csoport a normal hatarokon beliil teljesitett a Peabody Picture Vocabulary Test-en, a
receptiv szokincs tudasanak indexén. Ezenkivil nem minden NYFZ-ben szenvedd
gyermeknek vannak memoriaproblémai (Archibald & Joanisse, 2009). A korrelacidé hianya
Osszhangban all azzal a lehetdséggel, hogy az NYFZ csoportnak, bar alacsonyabb szotanulasi
pontszamokat ért el, mint kortarsai, nem volt jelentds lexikalis vagy fonologiai hurok
deficitje. Alternativ megoldéasként Gathercole (2006) nemrégiben modositotta az eredeti
fonoldgiai hurok hidnyhipotézist. Azzal érvelt, hogy a fonoldgiai hurok hidnya 6nmagaban
nem elegendd ahhoz, hogy nyelvi problémakat okozzon (Montgomery, Magimairaj & Finney,

2015).

Gathercole (2006) szerint az a képesség, mellyel a fonoldgiai formakat a munkamemoridban
kodoljuk és taroljuk, nagyon fontos az 0j szavak létrehozasa folyaman a nyelvelsajatitas korai
szakaszaban, mind az anyanyelvi, mind az idegennyelv tanuldsa soran. Tekintettel a
fonoldgiai anyag rovid ideig tartd taroldsara a munkamemoridban és a szdkincs tanuldsa
kozotti szoros Osszefliggésre, jelentds érdeklédés ovezi a fonoldgiai hurok téroldsi
hidnyossagai kovetkezményének vizsgalatat. Az ilyen hidnyossagok a nyelvfejlodési zavarral
kiizdé gyermekek egyik jellemzdéje és egyedi tényezdje is lehet, ugyanis a kozelmultban
megallapitottdk, hogy az autizmus spektrum zavarral és masodlagosan nyelvi zavarral kiizdd
gyermekek és az NYFZ-s gyermekek kozott talalt elsédleges kiilonbség az utdbbi csoportban
a fonologiai munkamemoria deficitje volt (Hill, van Santen, Gorman, Langhorst &
Fombonne, 2015). Ugyancsak a fonologiai tarolds, de nem a feldolgozési terhelés
hidnyossagai kiilonboztették meg az alacsony nyelvi készségekkel rendelkezd és az alacsony
nyelvi készségekkel nem rendelkezd gyermekeket a kifejezetten vagy tarolast, vagy a
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feldolgozast varialo feladatokban (Archibald & Harder-Griebeling, 2015). Bar néhany korai
fonoldgiai tarolasi hidnyossaggal rendelkezd gyermekrdl megallapitottak, hogy évekkel
késobb az ¢életkoruknak megfeleld szokincskészséggel rendelkeznek, a fonologiai memoria
hianyossagaival tarsuld, de azok nélkiil nem Iétezd szokincsbeli gyengeségek jelentds
oroklodést mutattak (Peterson, Pennington, Samuelsson, Byrne & Olson, 2013). Ezek az
eredmények egylittesen egyértelmiien arra utalnak, hogy kapcsolat van a fonologiai
informacidok munkamemoridban vald tarolasa és a szotanulas kozott, kiilonosen a szokincs
elsajatitasanak korai szakaszaban. Arra utalnak tovabba, hogy néhany, de nem minden nyelvi

karosodas fonologiai tarolasi hidnyossagokkal jar egyiitt (Archibald, 2017).

A fonologiai hurok a szintaktikai fejlédésre is hatassal van. Adams és Gathercole (2000)
megallapitottdk, hogy a gyermekeknél szoros Osszefiiggés van a szintaktikai feladatokban
nyujtott eredmények €s a verbalis munkamemoria teszteken elért eredmények kozott. Akik
magasabb pontszamokat érnek el ezeken a teszteken, azok szintaktikailag komplexebb
kifejezéseket képesek létrehozni. Speidel (1993) ezt azzal magyardzta, hogy ezek a
gyermekek tovabb képesek meglrizni a felndttek altal hasznalt kifejezéseket és igy azok
késobbi ¢letszakaszokban is aktivalodnak sajat kozléseik megformalasanal. A verbalis
munkamemoria terjedelemnek tehat nagy szerepe van a szdkincs elsajatitdsaban és mas

hossza tdva fonoldgiai reprezentaciok 1étrehozasaban (Racsmany és mtsai, 2005).

A fonologiai huroknak az olvasastanulasban is jelent6s szerepe van. Olyan gyermekeknél is
megjelenhetnek olvasasi problémak, akik jol szitudlt helyzetbdl érkeznek. Egyes kutatok
ramutattak, hogy ezek hatterében a fonoldgiai hurok all, azonban az nem egyértelmii, hogy az
olvasasfejlddési deficitért az emlékezet, a fonoldgiai manipuldcio vagy egy harmadik tényez6
tehetd feleldssé. Ezeken kiviil megéllapithatd az is, hogy az olvasdstanulds javitja az
emlékezeti terjedelmet és a fonologiai teljesitményt, amik pedig tovabb novelik az olvasasi
teljesitmény szinvonalat. Perfetti és Goldman (1976) jol és rosszul olvasé gyermekeket
vizsgaltak és megallapitottdk, hogy nem lehet kdzvetleniil befolyasolni az olvasasi szinvonalat
az emlékezeti terjedelem alapjan, azonban a fonologiai hurok csak akkor keriil el6térbe,
amikor elkezdddik az olvasastanulasi folyamat és az egyéni kiilonbségek hatterében a

kozponti végrehajto komponensei allnak (Racsmany és mtsai, 2005).

3. A kutatas bemutatasa
3.1 A kutatas célja, hipotézisei
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Jelen kutatas célja, hogy a nyelvfejlddési zavart mutaté gyermekek munkamemoriamiikodését
feltérképezzem, hogy Osszevessem tipikus fejlddésti tarsaikkal. A munkamemoria alteriileteit
figyelembe véve ¢€s tovabbra is a tradiciondlis modellt kdvetve, a fonoldgiai hurkot, a téri-

vizualis vazlattombot, az epizodikus puffert és a kdzponti végrehajté miikodését mértem fel.
Kutatasom soran az alabbi hipotéziseket vizsgaltam:

1. Azt feltételezem, hogy a nyelvfejlddési zavarral kiizdé csoport gyengébben fog teljesiteni a
fonologiai hurok mikodését mérd feladatokban, mint tipikusan fejlodd tarsaik (Archibald,
2017; Mészaros & Kas, 2008; Montgomery, Magimairaj & Finney, 2015; Fehérné, Kas &
Sésné, 2018).

2. Azt feltételezem, hogy a kdzponti végrehajto fejlettségét vizsgald tesztekben is szignifikans
eltérést mutat a célcsoport eredménye a kontrollcsoporttdl (Mészaros & Kas, 2008; Racsmany

¢és mtsai, 2005).

3. Azt feltételezem, hogy az epizodikus puffert vizsgald altesztben nem lesz kiilonbség a két

csoport teljesitménye kozott (Archibald & Harder-Griebeling, 2015).

4. Azt feltételezem, hogy a téri-vizualis vazlattomb felmérése soran sem lesz kiilonbség a

nyelvfejlédési zavarral kiizdo €s a tipikusan fejlodé gyermekek kozott (Paivio, 1969).

3.2 A kutatas modszertana

3.2.1 A kutatas résztvevoi

A kutatasban két csoport vett részt. A célcsoportot 9-13 év kozott nyelvfejlodési zavart mutatod
gyermekek (roviditve: NYFZ) (¢életkori atlag = 11,20, SD = 0,8), a kontrollcsoportot pedig
¢letkorban illesztett tipikusfejlodésmenetli gyermekek adtak (roviditve: TF) (életkori atlag =
10,20, SD = 1,6). Az egyes csoportokat 10-10 gyermek (7 lany, 13 fi) alkotta. A vizsgalt
gyermekek atlagos nonverbalis intelligenciaszinttel (dokumentum elemzés) rendelkeznek és a
szociookonomiai statuszukat (ldasd:Il.melléklet) tekintve kozéposztilyhoz tartoznak. A
nyelvfejlodési zavart mutatdé gyermekek Szakértéi Bizottsag altal kidllitott szakértoi

véleménnyel rendelkeznek, melyben megallapitottdk a nyelvfejlédési zavar meglétét.

3.2.2 A kutatasi eljarasok
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A csoportok megalkotdsa soran a dokumentum elemzés mellett a szociookonomiai kérddivet
hasznaltam a hatranyos helyzet kizarasara. A hatranyos helyzet kizarasara azért van sziikség,
mert befolyassal lehet a munkamemoria fejlodésére. A gyermekek sziileivel/gondviseldivel
egy sajat kidolgozasu szociodkonomiai kérddivet toltettem ki, amely a mellékletek kozott
megjelenik. Ebben a kérdéivben a kitoltd nyilatkozik a sziilé/gondviseld legmagasabb iskolai
végzettségérdl €s a munkavallalasukrol, valamint arrol, hogy rendelkeznek-e rendszeres

munkaval.

A vizsgalati eljarasok sordn a Verbalis fluenciatesztet (Mészaros, Konya & Kas, 2013) és a
Magyar Mondatutanmondasi tesztet (MAMUT-R) (Kas & Lukécs, 2011) alkalmaztam a
tipikusan fejlodé gyermekek korében a nyelvi érintettség kizarasa érdekében. A MAMUT-R
soran a novekvd hossziisagh és valtozd szerkezeti komplexitdsi mondatok azonnali
visszaismétlésén keresztiil figyeljiik meg a gyermek szintaktikai fejlettségét. A teszt Ot
kiilonb6zé mondattipust tartalmaz. Vizsgalatom soran a Magyar Mondatutinmondasi teszt
rovid valtozatat hasznaltam, mely 10 mondatbdl all. A feladat nyelvi anyaganak Osszeallitasa
lehetévé teszi a verbdlis rovid tava emlékezeti terjedelem és a szintaktikai komplexitas
hatasanak egymastdl fiiggetlen felmérését. A verbalis fluenciatesztnek két tipusa létezik. A
fonémafluencia soran a gyermeknek az adott kezd6hanggal szavakat kell gytijtenie, mig a
kategoriafluencia feladatban egy adott szemantikai kategoéridban kell a szdaktivizéaciot

létrehoznia.

Ezen kiviil a MAMUT- magyar munkamemoria tesztet hasznaltam (Kovacs, 2014), mely tobb
szubtesztet tartalmaz alrendszerekre lebontva és melyeket az 1. szamu tablazat foglal dssze.
Figyelembe kell venni ezeknek a teszteknek az értékelésénél, hogy olyan pontozési rendszert
alkalmaz, amely a felidézett sorozat egésze helyett az egyes szamjegyek helyességét veszi
figyelembe, és az instrukciok hangstlyozottan kiemelik, hogy a nem tokéletesen felidézett

sorozatok is pontot érnek. A tablazatban szerepld teszteket a 2.3. alfejezetben ismertettem.

A fentebb emlitett kutatast 2023. februar ¢s 2024 szeptember kozott végeztem el. A kutatasi
adatok feldolgozasa Dr. Kovacs Gabor altal kidolgozott program segitségével tortént, melyet a
Bolyai Janos Kutatasi Osztondij tdmogatott. A Magyar Mondatutanmondasi teszt, valamint a

Verbalis fluenciateszt sajat értékelés alapjan tortént.

3.3 Az eredmények ismertetése
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A vizsgalati eredmények leirasakor a kovetkezd sorrendet kovetem. Elsdként attekintjiik a
MAMUT-R ¢és Verbalis Fluenciateszt eredményeit, annak €érdekében, hogy lassuk a tényleges
nyelvi kiilonbséget a két csoport kozott. Ezutan ismertetem a vizsgalt csoportok MAMUT-
magyar munkamemoria tesztben nyujtott eredményeit szubtesztenként, atlag- és
szorasértékeket megadva, majd statisztikai probaval 6sszehasonlitjuk az eredményeket. Végiil

megvizsgaljuk a kutatas hipotéziseit.

3.3.1 A Magyar Mondatutanmondasi és Verbalis Fluenciateszt

A Magyar Mondatutinmondasi teszt (MAMUT-R) eredménye alapjan a tipikusan fejlodo
gyermekek mind a 10 mondatot hibatlanul visszaismételték, igy az atlag pontszam 10. A
nyelvfejlodési zavarral kiizd6 gyermekek atlag pontszdma azonban 4,5. A leggyakoribb hibak,
melyek eléfordultak az egyszerti mondatok esetében, hogy kihagytak szavakat, szintaktikai

elemeket, mellékmondatok esetében tartalmi rekonstrukciot produkaltak.

A Verbalis fluenciateszt eredményeinek értékelését a 1.abran szemléltetem. A nyelvfejlodési
zavarral kiizd gyermekek fonémafluencia-feladatban atlagosan 10,6 pontot teljesitettek, mig
a kategoriafluencia-feladatban 21,8-al. Ezzel szemben tipikusan fejlddd tarsaik a betiifluencia-
feladatban 21,8 atlaggal, a kategoriafluencia-helyzetet pedig 31,2-vel hajtottak végre. Ebbdl
az eredménybdl lathatjuk, hogy az NYFZ-s gyermekek gyengébben teljesitettek mindkét
feladatrészben. Szorasukat tekintve sem a tipikusan fejlodé gyermekeknek, sem a
nyelvfejlédési zavarral kiizdé gyermekeknek nem sok a kiilonbség az egyéneket tekintve. A
tipikusan fejlddé csoportnal a betlifluencia-helyzetben 8,3 a szords, mig a nyelvfejlodési
zavarral kiizd6 tarsaiknak 4,7, tehat a tipikusan fejlédé gyermekeknél majdnem kétszer annyi
volt az eltérés. A kategoriafluencia-feladatot tekintve a nyelvfejlédési zavarral kiizdd
gyermekek 4,9 atlagosan, ezzel szemben a tipikusan fejlédé csoportnak pedig 5,4. Az ad hoc
feladatot tekintve a nyelvfejlédési zavarral kiizdé csoport atlagosan 22 pontot szerzett, mely
eredmény sokkal kozelebb all a tipikusan fejlédé csoporthoz, ami 28,4. A harom kategoriat
tekintve az NYFZ-s gyermekek az ad hoc fluencia feladatban teljesitettek a legjobban. A két
teszt eredményei alapjan lathatjuk a tényleges nyelvi kiillonbséget és kizarhatjuk a tipikusan

fejlddd gyermekek korében a nyelvi érintettséget.
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1. abra. Verbalis Fluenciateszt eredményei

3.3.2 MAMUT- magyar munkamemoria teszt

Fonologiai hurok:

A fonoldgiai hurkot mérd feladat eredményei a 2.abran lathatok, melyben szamottevo eltérés
volt kimutathat6 a két csoport kozott. A nyelvfejlédési zavarral kiizdé gyermekek 53,9, mig a
tipikusan fejlodé gyermekek 105,8 értéket értek el. Az eredmények szordsat tekintve a
tipikusan fejlddé gyermekeknél nagyobb mértékben térnek el az eredmények egyénenként,
mig a nyelvfejlodési zavarral kiizdé gyermekeknél kevésbé lathato eltérés. Lathatjuk, hogy a
célcsoportndl a szoras 7,6, mig a kontrollcsoportnal 14,3. A statisztikai proban, mind az
egysz¢li p = 0,0000000769, mind a kétszEli p = 0,00000001538 értékei jelentdsen kisebbek a

szokasos szignifikanciaszinteknél (0,05), igy megallapithato, hogy az eredmény szignifikans.
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2. dbra. Alszéteszt eredményei

Téri-vizualis vazlattomb:

A téri-vizualis vazlattomb kapacitdsait mérd feladatban az NYFZ-t mutatd gyermekek 89,4
pontot értek el, mig a tipikusan fejl6do gyermekek 125,9-et. A két eredmény kozott nem olyan
nagy mértékli az eltérés, mint a fonologiai hurok kapacitasat méré szubtesztben, azonban a
nyelvfejlédési zavarral kiizdé gyermekek korében sokkal magasabb szamu a szoras értéke,
ami 38,2, mint a tipikusan fejlédé gyermekeknél, ami pedig 19,5. igy tehat megallapithatjuk,
hogy a célcsoportndl sokkal nagyobb az eltérés az értékeket tekintve, mint a
kontrollcsoportnal. A statisztikai proban, mind az egyszélii p = 0,011, mind a kétszéli p =
0,023 értékei kisebbek a szokasos szignifikanciaszinteknél (0,05), igy megallapithatd, hogy az

eredmény szignifikans.
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3. dbra. Corsi-teszt eredményei

Epizodikus puffer:

Az epizodikus puffer felmérésénél, amely funkcidja szerint kapcsolatban all a kdzponti
végrehajtoval és a két alrendszerrel egyardnt, a két csoport eredményei kozel azonos értéket
mutatnak, mind az atlag, mind a széras tekintetében. A tipikusan fejlédé csoport 20,7, mig a
nyelvfejlédési zavarral kiizd6 csoport 18,2 értéket értek el. Szérasukat tekintve az NYFZ-s
gyermekek értéke 3,4 €s a tipikusan fejlodé gyermekeké pedig 3. A statisztikai proba soran,
mind az egyszéli p = 0,057, mind a kétszéli p = 0,115 értékei nagyobbak a szokésos

szignifikanciaszinteknél (0,05), igy megallapithato, hogy az eredmény nem szignifikans.
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4. abra. ,,Formak és nevek” teszt eredményei



Kozponti végrehajto:

A kozponti végrehajtdé miikodését tobb szubteszttel is megvizsgaltam, melyeket egyesével

kifejtek, annak érdekében, hogy jobban atlassuk ennek miikodését és Osszetettségét.

A forditott szamterjedelem teszt a verbalis informacié tarolasanak és feldolgozas
koordinacidjanak a hatékonysagat méri. Ebben a feladatban a tipikusan fejlédé gyermekek
117,2 értéket értek el atlagosan, mig az NYFZ-s gyermekek 65,6-ot. A szoras alapjan
megallapithatd, hogy a tipikusan fejlédé gyermekek kozel hasonld eredményeket értek el,
mert szérasuk 9,9. Ezzel szemben a nyelvfejlédési zavarral kiizdé gyermekek szorasa 27,6,
amely nem olyan nagy mértékli, mint a Corsi-tesztben, azonban elég jelentds az eltérés. A
statisztikai proba sordn, mind az egyszéli p = 0,0001, mind a kétszélii p = 0,0002 értékei
jelentdsen kisebbek a szokéasos szignifikanciaszinteknél (0,05), igy megéllapithato, hogy az

eredmény szignifikans.
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5. abra. Forditott szamterjedelem teszt eredményei

A 6.abran a forditott lokécioterjedelem nevezetli szubteszt eredményei lathatok. Ez a
szubteszt a téri-vizudlis tarolas €s feldolgozas koordinacidjanak a funkcidjat méri. Ez alapjan
megallapithatd, hogy a nyelvfejlédési zavarral kiizdé gyermekek értéke 79,9 és a tipikusan
fejlodé gyermekeké 112,5. A szorast megfigyelve azonban lathatjuk, hogy a nagy mértéki
eltérés a csoportokon beliil jellemzd mind a két csoportra, mert az NYFZ-s gyermekeknél a
szoras 37,4, mely megkozeliti a Corsi-tesztben elért szorast, a tipikusan fejlédé gyermekek

korében pedig 28,5. A statisztikai proba soran, mind az egyszéli p = 0,021, mind a kétszEli p
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= 0,042 értékei kisebbek a szokésos szignifikanciaszinteknél (0,05), igy megallapithat6, hogy

az eredmény szignifikans.
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6. dbra. Forditott lokdcidterjedelem teszt eredményei

A Hayling-teszttel a kozponti végrehajtd hosszii tdvi emlékek stratégiai eldhivasanak a
funkciojat mértem le. Az eredmények alapjan a tipikusan fejlédé gyermekek 1470,8 ms alatt
teljesitették az automatikusan aktivalt valasz tesztrészt, melyet az dbran ,,A”-val jeloltem. Az
automatikus valasz gatlasa soran, melyhez sziikség volt egy random vélasz elOhivésara,
azonban kétszer olyan lassabban tudtak valaszt adni, mely 3084,6 ms alatt tortént. Ezt az
abran ,,B”-vel jeloltem. A nyelvfejlodési zavarral kiizdo gyermekek az ,,A” tesztrésznél
1270,8 ms alatt teljesitettek, mig a ,,B” tesztrészt sokkal tobb id6 alatt, 4750 ms alatt végezték
el. Mig az automatikus valaszadasban gyorsabban reagaltak, addig a valaszok gatlasaban
sokkal lassabban, amely jelezheti azt, hogy a stratégiai el6hivas képessége nem éri el a
tipikusnak megfeleldt. A szoras ebben az esetben is tdg mindkét csoportban, ez nagyban fligg
a gyermek egyéni képességétol. Az ,,A” tesztrész statisztikai probaja soran, mind az egyszéli
p = 0,417, mind a kétszelii p = 0,835 értékei nagyobbak a szokasos szignifikanciaszinteknél
(0,05), igy megallapithatd, hogy ebben a részben az eredmény nem szignifikdns. A ,B”
testrész statisztikai probdja alapjan, mind az egyszéli p = 0,151, mind a kétszéli p = 0,303
értékei jelentésen nagyobbak a szokdsos szignifikanciaszinteknél (0,05), igy megallapithato,

hogy ez az eredmény sem szignifikans.

28



10000

8000 4160,9
4000 4750 2107,4
2000 3084,6 3180,9 1518,7
1076,8 !
0 , —%L 1613,8
X v - a4 - a4
9 2 9 g 2 g
Q () (] Q [} Q
£ £ £ £ £ £
() [ () () (] ()
> > > > > >
oo oo oo oo oo oo
¢ S ¢ S ¢ 3
o he) o © o ©
z & = g z )
c [ c
© © ©
3 3 3
= = =
o o o
[ [ [
A (ms) B (ms) B-A (ms)

Atlag m Széras

7. abra. Hayling-teszt eredményei

A ,,Szamok ¢és betlik” teszt segitségével a feladatok kozotti valtas képességét mértem fel. A
teszt két részbol allt. Az elso rész a feladatvaltas nélkiili rész, amely soran elszor a szamokat,
majd a betiiket kellett megfigyelni. A 8. dbran ezt A és B-vel jeloltem, mig a C a
feladatvaltasos probdkat mutatja. A tipikusan fejlddé gyermekek 62,9 értéket értek el
atlagosan a feladatvaltas nélkiili részben, ezzel szemben a nyelvfejlédési zavarral kiizd6
gyermekek 50,3-at. A feladatvaltasos probakon mindkét csoport alacsonyabban teljesitett. Az
NYFZ-s csoportnak 45,3 az itemszdma, mig a tipikusan fejlodo csoporté pedig 58,9. A szorast
tekintve a tipikusan fejlédé gyermekek korében sokkal kevesebb az eltérés az egyes egyének
kozott, mint a nyelvfejlodési zavarral kiizdé gyermekek korében. Ha megtekintjiik a 9. abradt,
akkor lathatjuk azt is, hogy a feladatvaltasos feladatnal mindkét csoportnak nagyobb volt a
reakcioideje, mint a feladatvaltas nélkiili probakon. A tipikusan fejlodé gyermekek atlagos
reakcidideje 916,8 ms volt az AB feladatndl, ezzel szemben a C feladattipusnal majdnem
megkozelitette a dupldjat az 1733,9 ms-os eredményével. A nyelvfejlédési zavarral kiizdd
gyermekek a feladatvaltas nélkiili feladatban 1268 ms alatt teljesitettek, azonban a
feladatvaltasos probat tobb mint a duplaja alatt teljesitették, azaz 3015,4 ms alatt. A
feladatvaltas nélkiili statisztikai proba sordn, mind az egysz¢€lii p = 0,009, mind a kétszéli p =
0,018 értékei nagyobbak a szokdsos szignifikanciaszinteknél (0,005), igy megallapithato,
hogy az eredmény nem szignifikans. Ennek ellenére a feladatvaltasos statisztikai proban mind
az egyszéli p = 0,001, mind a kétszéli p = 0,003 értekei kisebbek a szokasos

szignifikanciaszinteknél (0,05), igy megéllapithatd, hogy az eredmény szignifikans.
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9. dbra. ,,Szamok és betiik” teszt reakcidideje

A Numerikus Stoop-teszt eredményei a [0.dbran lathatok. Ezzel a szelektiv figyelmet,
valamint az egyén céljai szempontjabol relevans informaciok kivalasztasat és az irrelevans
zavard informaciok gatlasanak képességét mértem fel. A nyilak proban az ingerek nem
tartalmaznak zavard informéciot, mig a szamok proban az ingereket a zavar6 informacidval
egylitt mutattam be. Lathatd, hogy a tipikusan fejlodé gyermekek a nyilak feladatban 8§1949,1
ms alatt teljesitett, a szdmok feladatban pedig 90354,7 ms alatt. A nyelvfejlodési zavarral
kiizdé gyermekek ezzel szemben a szdmok proban 171975,7 ms alatt és a nyilak proban
126355,6 ms alatt teljesitettek atlagosan. Ha a kiilonbséget megfigyeljiik, akkor atlagosan

magasabb a nyelvfejlédési zavarral kiizd6 gyermekek iddkiilonbsége, amely 45620,1 ms, mint



a tipikusan fejlodé gyermekeké, amely 8405,6 ms. A magasabb iddkiilonbség azt jelzi, hogy a
kozponti végrehajto nem képes hatékonyan gatolni az irrelevans informacié feldolgozasat,
ezzel szemben az alacsony idokiilonbségnél a gatlofunkcié hatékonyan miikddik, tehat a
kozponti végrehajtd képes tisztan elkiiloniteni a relevans informdacidt, mig az irrelevans csak
elenyész6 mértékben zavarja. A nyilak statisztikai proba soran, mind az egyszélii p = 0,015,
mind a kétszEéli p = 0,031 értékei kisebbek a szokdsos szignifikanciaszinteknél (0,05), igy
megallapithatd, hogy az eredmény szignifikans. A szdmok statisztikai proba soran pedig, mind
az egysz¢éli p = 0,005, mind a kétszéli p = 0,011 értékei jelentdsen kisebbek a szokasos

szignifikanciaszinteknél (0,05), igy megallapithatd, hogy az eredmény szignifikans.

350000
300000

250000

171975,7

200000
150000
90354,7
100000

50000

0
NyFZ-s gyermekek Tipikusan fejlédé gyermekek

m Nyilak (ms) m Szamok (ms)

10. abra. Numerikus-Stroop teszt eredményei

3.4 A kutatas hipotéziseinek attekintése

1. Azt feltételem, hogy a nyelvfejlodési zavarral kiizdo csoport gyengébben fog teljesiteni a
fonologiai hurok miikodését meré feladatokban, mint tipikusan fejlodo tarsaik (Archibald,
2017; Mészaros & Kas, 2008; Montgomery, Magimairaj & Finney, 2015; Fehérné, Kas &
Sosné, 2018).

A sajat eredményeim alapjan lathatjuk, hogy a nyelvfejlédési zavarral kiizdé gyermekek
sokkal gyengébben teljesitettek a tipikusan fejlddd gyermekeknél. Annak ellenére, hogy az
egy-két szotagbol 4llo logatomok reprodukcidjara a kontrollcsoporttal megegyezd szinten
képesek, azonban az ennél hosszabb hangsorok esetében a teljesitményiik visszaesett. A
statisztikai proba pedig bebizonyitotta, hogy a feltételezésem helyt all és szignifikans eltérés

mutathatd ki a célcsoport és a kontrollcsoport alszoteszt eredményei kozott. Ezéltal ez az
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eredmény is alatdmasztja, hogy az NYFZ egy kimagaslo jellemzdje a fonoldgiai hurok
gyengesége.

2. Azt feltételezem, hogy a kozponti végrehajto fejlettségét vizsgalo tesztekben is szignifikans
eltérést mutat a célcsoport eredményei a kontrollcsoporttol (Mészaros & Kas, 2008;

Racsmany és mtsai, 2005).

A sajat eredményeim alapjan lathatjuk, hogy a kiilonb6zd kozponti végrehajtod fejlettségét
vizsgalod szubtesztek eredményeiben az NYFZ-s gyermekek gyengébben teljesitettek, mint
tipikusan fejlodo tarsaik. A forditott szamterjedelem tesztben a statisztikai proba segitségével
megallapitottam a szignifikans eltérést, ahogyan a forditott lokacioterjedelem tesztben is. A
Haylin-teszt soran az automatikusan aktivalt valasz és a valasz gatlasa sordn sem mutathat6 ki
szignifikans eltérés a célcsoport €s kontrollcsoport kozott. A Numerikus Stoop-tesztben a
statisztikai proba azt mutatja, hogy az irrelevans reakciok gatlasdhoz sokkal tobb 1d6 kell a
célcsoportnak, mint a kontrollcsoportnak, tehat az eredmények szignifikdnsak itt is. A
»Szamok ¢és betlik” teszt feladatvaltds nélkiili részében nem szignifikansak az eredmények,
mig és a feladatvaltasos részben igen, annak ellenére, hogy mindkét részben gyengébben

teljesitettek a nyelvfejlddési zavart mutatd gyermekek.

A statisztikai probak alapjan a feltételezésem részben helytall, mert vannak tesztek melyben

szignifikans eltérések lathatok, de vannak, amelyekben nem.

3. Azt feltételezem, hogy az epizodikus puffert vizsgalo altesztben nem lesz kiilonbség a két
csoport teljesitménye kozott (Archibald & Harder-Griebeling, 2015).

Az sajat eredményeim alapjan lathatjuk, hogy a célcsoport és a kontrollcsoport eredményei
kozel azonosak, eltérésiik kis mértékii. A statisztikai proba ezt ala is tamasztja, az eltérések
nem szignifikdnsak. Az azonban tovabbi kérdéseket vet fel, hogy mekkora az epizodikus

puffer kapacitasa egyénenként, mert a jelen teszt nem méri kelld megbizhatdsaggal.

4. Azt feltételezem, hogy a téri-vizualis vazlattomb felmérése soran sem lesz kiilonbség a

nyelvfejlodeési zavarral kiizdo és a tipikusan fejlodo gyermekek kozott (Pavio, 1969).

A sajat eredményeim alapjan lathatjuk, hogy ez a hipotézis nem allt helyt. Az NYFZ-t mutaté
gyermekek eredménye sokkal alacsonyabb volt, mint a TF gyermekeké. A statisztikai proba
pedig bebizonyitotta, hogy a célcsoport valéban gyengébben teljesit a kontrollcsoporthoz

képest, mert az eredmények szignifikdnsak. A szoras a gyermekek korében magas, ezért
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lathatjuk, hogy minden egyén mashogy teljesitett, valaki gyengébben, wvalaki pedig

megkdzelitette a tipikusan fejloddé gyermekek pontszamat is.

33



4. Osszegzés

Habar az elmult évtizedben egyre népszeriibb a munkamemoria, valamint az alrendszereinek
a feltérképezése, azonban a hazai eredmények eddig korlatozottan allnak rendelkezéseinkre,

annak ellenére, hogy egyre tobb kutatas folyik ebben a témaban is.

A kutatds célkitlizéseit, modszereit és eredményeit taglald fejezetet megelézden széleskorii
betekintést nyljtottam a munkamemoria modellei, idegrendszeri hattere, valamint a
nyelvfejlédési zavar kiilonb6z0 aspektusait, tlineteit és a kettd Osszefiiggéseit bemutato

szakirodalmi el6zményekbe.

A sajat kutatdsom soran azt vartam, hogy a szakirodalmaknak megfeleld eredmények
sziiletnek. A szakirodalmak szerint a verbalis munkamemoridt a fonologiai hurok és a
kozponti végrehajtd egylittese alkotja. Baddeley és mtsai (1998) kutatasa, mely arra az
elképzelésre épiilt, hogy a nyelvi tlinetek az emlékezet sériilésével allnak Osszefliggésben,
leginkabb a fonoldgiai munkamemoria miikodésben latja a Iényegi eltérést. Szamos
kutatocsoport igazolta (pl. Joanisse és Seidenberg, id. WEBSTER, SHEVELL, 2004) a
fonologiai munkamemoria fejletlenségét. Az ilyen hidnyossagok az NYFZ-s gyermekek egyik
jellemzdje. Az alszoismétlés segitségével, amelyet a fonologiai hurokvizsgalatra fejlesztettek
ki, kimutattak, hogy az NYFZ-s gyermekek rendszerint gyengén teljesitenek a standardizalt
valtozataiban (Mészaros & Kas, 2008; Montgomery, Magimairaj & Finney, 2015; Archibald,
2017; Fehérné, Kas & Sosné, 2018). Ezen adatokkal a jelen kutatas egybecseng.

Adam és Gathercole (2000) megallapitottak, hogy a gyermekeknél szoros 0sszefliggés van a
verbalis munkamemoria teszteken elért eredmények és a szintaktikai feladatokban nyujtott
teljesitmény kozott. Akik magasabb pontszdmokat érnek el ezeken a teszteken, azok
szintaktikailag komplexebb mondatokat képesek 1étrehozni. A nyelvfejlddési zavarral kiizdd
gyermekek egyik tiinete pedig, hogy a gyermekek rendszerint tdmondatokat és hidnyos
szerkezeteket hasznalnak, mondataik gyakran hibasak ¢és diszgrammatikusak. A
morfoszintaxis a késdbbiekben is egyike a leginkdbb érintett teriileteknek. Egy masik
vizsgalat soran, melyet Perfetti és Goldman (1976) végeztek jol és rosszul olvasé gyermekek
korében megallapitottak, hogy nem lehet kdzvetleniil befolyasolni az olvasasi szinvonalat az
emlékezeti terjedelem alapjan, azonban a fonoldgiai hurok csak akkor kertl el6térbe, amikor

elkezd6dik az olvasastanuldsi folyamat és az egyéni kiillonbségek hatterében a kozponti
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végrehajté komponensei allnak (Mészaros & Kas, 2008; Racsmany és mtsai, 2005). Ezen

adatokkal a jelen kutatas szintén egybecseng.

Az epizodikus puffer, epizodikus abban az értelemben, hogy komplex struktirava vagy
epizodda integralja a szamos forrasbol érkezd informaciot, beleértve a hossza tavii memoriat
is (HTM). Puffer abban az értelemben, hogy az alrendszerek kozotti kozvetitoként funkcional
¢s kiillonbozd kodokat egységes multidimenziondlis reprezentaciokba tomorit (Baddeley,
2000, 2002, 2003). Kevés kutatds vizsgalja ezt a teriiletet, mert a legtobb vizsgalat leginkdbb
a fonologiai hurokra és a verbalis munkamemoriara tér ki. A kutatasok alapjan leginkabb a
verbalis munkamemoria miikodése az alacsonyabb az NYFT-t mutatd gyermekeknél (pl.
Archibald, 2017). Ugyancsak a fonologiai tarolas, de nem a feldolgozasi terhelés hidnyossagai
kiilonboztették meg az alacsony nyelvi készségekkel rendelkezd és az alacsony nyelvi
készségekkel nem rendelkezd gyermekeket a kifejezetten vagy tarolast, vagy a feldolgozast
varialo feladatokban (Archibald & Harder-Griebeling, 2015). Ezen adatokkal a jelen kutatés
egybecseng.

A téri-vizualis vazlattomb a téri, vizualis és kinesztetikus informéciokat foglal egységes
reprezentaciokba, egyik része a téri, a masik a vizualis informéciok feldolgozasaért felelés. Az
informaci6 kétféleképpen keriilhet a rendszerbe: képzeleti képek létrehozasaval, kozvetett
uton vagy vizualis percepcid Utjan kdzvetleniil. Ha a vizsgalati személyek el tudjak képzelni a
megjegyzendd szavakat és ha 0ssze tudjak kotni az emlékezeti képeket, akkor az emlékezeti
teljesitmény javul. Ha téri mondatokat kell megjegyezniiik, akkor képzeletiiket hasznaljak,
mely olyan folyamatokat vesz igénybe, amik a vizudlis percepcidhoz hasonléak. Ha nem téri
mondatokat kell megjegyezniiik, akkor verbalis kodok segitségével jegyzik meg az
informaciokat, melyek miikddése az auditiv észleléssel megegyezd folyamatokon alapszik
(Paivio, 1969). Kevés kutatas érinti ezt a teriiletet is, azonban ezen adatokkal a jelen kutatas

nem cseng egybe. Feltételezéseim ezekre a szakirodalmakra és kutatasokra épiiltek.

Szamomra meglepd volt, hogy egyes teriileteket mennyivel jobban kidolgoznak, illetve
kutatnak a nyelvi fejlettséggel kapcsolatban. A fonoldgiai teriiletek kutatdsi eredményei

egybecsengenek az irodalmakkal, mig mas teriiletek (pl. téri) nem.

Kutatdsom korlatai kozott emliteném az alacsony elemszamot, ezt a késObbiekben
mindenképpen j6 lenne emelni. Erdekes lehetne mas modellek mentén is megvizsgalni a két

csoport munkamemoria kapacitasanak, frissitésének fejlettségét. Ugyanis én csak a
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tradicionalis modellt vettem alapul, de ezen kiviil még szdmos masik 1étezik (pl. Daneman &

Carpenter, 1980; Engle, 1999; Just & Carpenter, 1992).

A nyelvfejlédési zavart mutatd gyermekek diagnosztikdja sordn az alszotesztet, valamint a
forditott szamterjedelem tesztet alkalmazzdk, azonban lehetne nagyobb hangsulyt fektetni a
tovabbi teriiletekre pl. a Hayling-teszttel a hosszii tdvi emlékek stratégiai el6hivasanak
funkciojat mérni, igy a terdpia soran nagyobb hangsilyt is kaphatna a munkamemoria
fejlesztése, azon belill is pl. a kozponti végrehajtd miikodését célzd feladatok végzése.
Felmeriilhet tovabba az a kérdés, hogy ha a nyelvfejlédési zavarban a gyengébb
munkamemoria miikodés oki tényezonek tekinthetd, akkor meddig ¢és milyen mértékben

fejleszthetéek az egyes alkomponensek €s az hogyan hat a nyelvi képességekre.
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A dolgozatom soran nem hasznaltam a mesterséges intelligencia (MI) segitségét.
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