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Perceptuadlis informdci6 szekvenciatanuldsnal

Osszefoglalé
A tudatos felidézés nélkiili emlékezésre hasznaljuk az implicit tanulds fogalmat. Egy specidlis
szekvenciatanulasi feladatot csinaltattam a résztvevokkel, amivel mérni lehet ezt a tudattalan
tanuldst. Azt néztem meg, hogy a szinek perceptudlis informécidja segiti-e a téri
szekvenciatanuldst. Kisérletemben a valtakozé ingerekre vald vélaszadast segitettem az
ingerek kinézetének szabalyossdgaval. 18-22 éves alanyokkal végeztem egy kutatést, 16 fit és
56 lany vett részt a kisérletben. Egy modositott ASRT program az egyik csoportnal az ingerek
szinét teljesen véletlenszeriien valasztotta ki. A masik hdarom csoport esetében vagy csak a
valtakozé ingerek, vagy csak a mintdzatelemek, vagy mindkét ingertipus szine az alapjan lett
kivélasztva, hogy melyik helyen jelennek meg. Azt a hipotézist teszteltem, miszerint az olyan
kisérleti csoportokndl, melyeknél a véltakoz6 ingerek vagy a mintdzatelemek helyét a
szinlikkel tarsitjuk, nagyobb a téri szekvenciatanulds mértéke. Erre egy kevert mintds
variancia-analizist haszndltam. A hipotézist tobb statisztikai adat is aldtdmasztotta, viszont a

motoros €s szekvenciatanulds egyiittvéve nem kiillonb6zott a csoportoknal.
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A perceptudlis informécié hatdsa az implicit szekvenciatanuldsra

A hétkoznapi életben vannak olyan cselekvések, példaul a sportok, a beszéd, vagy a
zene, melyek sordn részcselekvéseket hajtunk végre a megfeleld sorrendben (Lashley, 1951).
Ahhoz, hogy ezeket a cselekvéseket megfelelden végezziik el, a mozdulatok sorozatat
(szekvencidjat) pontosan meg kell tanulnunk. A kognitiv tudoményok kutatdsai koziil néhany
azon képességek mérésével foglalkozik, melyek a szekvencidlis cselekvések végrehajtasdhoz
sziikségesek. Ezek elsajatitdsaban az emlékezeti folyamatok is fontos szerepet jatszanak, ezért
jelen dolgozat megprébalja feltérképezni a szekvencia befolydsolé tényezdit.

Az emberi emlékezet kutatdsa gyakran olyan feladatokon alapul, amelyben a vizsgélati
személyeket utasitjdk arra, hogy jegyezzen meg adott dolgokat, példdul szabad felidézésnél,
késleltetett felidézésnél, vagy felismerési feladatban (Schacter, 1987). Vannak azonban olyan
kisérletek is, melyekben a résztvevOknek az instrukcidk szerint csak egy adott feladatot kell
elvégezniiik. Ekkor a feladaton beliil ismétlédik valamilyen cselekvés, amirdl a kisérleti
alanyoknak nincs tudomdsuk. A memoria szerepe ilyenkor abban nyilvdnul meg, hogy a
feladatvégzésben a teljesitmény a kordbbi tapasztalatok hatdsira egyre nd, és ehhez nincs
sziikség azok tudatos felidézésére. Graf €s Schacter (1985) ezt a nem tudatosulé emlékezetet
implicit memoridnak nevezte, ennek ellentéte az explicit memoria, amelynél a megjegyzett
dolgok tudatos visszaidézése sziikséges.

Az implicit tanuldsos feladatokban a vizsgalati személyek rosszul emlékeznek arra,
hogy mit tanultak meg (Nissen & Bullemer, 1987). Az emlékezéshez az sem sziikséges, hogy
a feladatvégzés kozben figyeljék a kisérleti alanyok az ismétlddo cselekvést. Az egyik ilyen
teszt az Un. sorozatos reakcidido feladat (serial reaction time = SRT), melyben a vizsgalati
személyek egy szamitogép eldtt iilnek, és négy gomb kozill egyszerre egyet kell
megnyomniuk minél gyorsabban, a képernydn latott informacidk, események alapjan. Egy tiz
elembdl 4ll6 ingersorozatot ismételnek, aminek részeire vagy egészére explicit médon is
emlékezhetnek (Destrebecqz & Cleeremans, 2001).

Ennek a kisérletnek tovdbbgondolt valtozata az un. alternating serial reaction time
(ASRT) task, avagy valtakoz6 sorozatos reakci6ido feladat (Howard & Howard, 1997). Ez a
szekvencia felépitésében kiilonbozik az SRT-t6l: minden olyan ingert, amely az eldre
meghatdrozott mintdzat alapjan jelent meg, egy véltakoz6 inger (eredeti megnevezésben:
alternate target) kovet, ami a négy lehetséges esemény koziil véletlenszerlien Kkeriil

kisorsoldsra (ezért random elemnek is nevezik). Ez a hétkdznapi élet tapasztalatait jobban
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szemlélteti, mivel a mintdzatokat, szabdlyossdgokat ritkdn tapasztalhatjuk meg tisztan,
altaldban van valamilyen zaj, egyéb zavar6 inger a héttérben.

Tobb eldny is szarmazik a szekvencia Osszetettségébdl: egyrészt kisebb a
val6szinlisége, hogy a vizsgdlati személyek barmilyen szabalyossdgra tudatosan felfigyelnek
(Howard & Howard, 1997). Az SRT feladatban sokan, leginkdbb a fiatal résztvevok be tudtak
szamolni valamilyen szabdlyszeris€ég meglétérdl. Az ASRT-ben azonban azok sem tudtak a
mintdzat természetérdl mondani valamit, akik ismerték a kordbbi SRT-kisérletek eredményeit.
A masik nagy elény, hogy egyénenként konnyebb vizsgdlni a szekvenciatanulds meglétét
ASRT-ben, hiszen minden feladategységben kiilon kiszdmithaté a mintazatelemek és a
valtakozé elemek &tlagos reakcidideje és pontossdga. Ezek kiillonbségébdl megéllapithato,
hogy a szekvencidt milyen mértékben sajatitotta el az alany.

Az ASRT feladatban a szamitégép képernydjének kozepén négy kor van egymads
mellett egyenld tavolsdgra (Howard & Howard, 1997). A kisérleti alanyoknak a szdmit6gép
billentylizetének négy gombjdra kell késziteniiik a két kéz mutatd- és kozEépso ujjait. Az egyik
kort a szamitogép kitolti valamilyen szinnel, és minél gyorsabban meg kell nyomni azt a
gombot, amely a téri elrendezés alapjan neki megfeleltethetd (a bal szélsd kor a bal kéz
kozépso ujja alatt levé gombot jelenti, a bal koz€ps6 kor megjelolésére a bal kéz mutatdujja
ad helyes vélaszt; a jobb kozépsoé korre a jobb kéz mutatdujja, a jobb szélsdre a jobb kéz
kozépso ujja alatti gombot kell megnyomni).

Mayr (1996) kisérleteiben bebizonyosodott, hogy a vizsgalati személyek egy hasonl6
feladatban nem csak azt a sorrendet képesek megtanulni, hogy milyen helyeken jelennek meg
az ingerek, hanem annak a sorrendjét is, hogy mi jelenik meg az egyes helyeken. Eredményei
megerdsitették, hogy létezik egymdstdl fiiggetlen tanulds az ingerek helye és kinézete alapjan.
Goschke (1998) kutatdsa is kimutatta, hogy az SRT feladat kozben a kisérleti alanyok
egymastdl fiiggetleniil képesek implicit médon megjegyezni a gombnyomasok szekvencidjat
(motoros tanulds), és a képernyOn megjelend ingerek kinézetének a szekvencidjait
(perceptudlis tanulds). A kisérleti alanyok egy szekvenciatanuldsos feladatban képesek
megjegyezni az ingerek helyének szekvencidjat akkor is, ha nem az alapjan kell a valaszokat
adni (Remillard, 2003).

Shin és Ivry (2002) tobbszekvencids haszonnak nevezte el azt a kisérleti jelenséget,
melyben a motoros szekvencidt valamilyen egyéb inger szekvencidja kiséri. Ennek akkor
lehet jelentds jotékony hatdsa az ingerek sorrendjének tanuldsdra, ha a két szekvencia
egymassal korreldl. Az én kutatdisomnak az a f6 kérdése, hogy a motoros szekvencia implicit

tanuldsat eldsegiti-e, ha egy perceptudlis szekvencia is jelen van. Ennek vizsgdlatira egy
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olyan ASRT kisérletb6l indultam ki, amely Song, Howard és Howard (2007) nevéhez
fuzodik. A szamitégépes programon tobbek kozott én is végeztem néhany modositast. A
képernydn lathatd négy kor megjeldlése kiilonbozd szinekkel torténhet.

Ha a kitoltd szinek szekvencidja megegyezik az ingerek helyének szekvencidjaval,
akkor az eldsegitheti az informécié implicit megtanuldsat. A perceptudlis és a téri szekvencia
akkor egyezik meg, amikor egy adott helyen mindig ugyanolyan szinii inger jelenik meg. Ezt
azzal az esettel lehet Osszehasonlitani, amikor az ingerek szine véletlenszerlien véltakozik.
Hipotézisem szerint ha a valtakoz6 ingerek vagy a mintdzatelemek helyét a sziniikkel
tarsitjuk, akkor az adott feladatban nagyobb lesz a téri szekvenciatanulds mértéke. Ezt feladat

soran rogzitett reakci6ido- és pontossdgadatok alapjan lehet megallapitani.
Médszerek
Résztvevok

72 hozzaférés alapon kivalasztott, onkéntesen jelentkezd személy (56 nd és 16 férfi)
jelentette a mintavételi alapegységet. Atlagos életkoruk 19,89 év volt (SD = 1,185 év). A

résztvevOket négy csoportra bontottam; csoportonként 18 személy volt, 14 n6 és 4 férfi.
Eszkozok és ingerek

A résztvevok egy-egy ASRT feladatot kaptak, ugyanazon a szamitégépen (2 GHz
Celeron, 15-in. képerny0), az E-prime 1.2 szoftvert hasznalva (Schneider, Eschman, &
Zuccolotto, 2002). A 640x527 pixel felbontasu, fekete hétterli képen négy darab, 3 képpont
vastag, 50 képpont atmérdjl sotétsziirke kor volt, egymastdl 40 képpont tavolsdgra. Az ingert
pontosan egy kor szinnel valé kitoltése jelentette. A véletlen szin elnevezésli csoport esetében
minden inger szine véletlenszerlien lett kivélasztva (1d. 4. melléklet). A direkt szin nevii
csoport olyan ingereket kapott, amelyek aszerint lettek szinezve, hogy melyik helyen jelentek
meg. Az elsO hely a sarga, a masodik a piros, a harmadik a z6ld, a negyedik a kék szinnel volt
tarsitva (lasd 3. melléklet). A masik két feltételben a szinezés szabdlyossdga vagy csak a
mintdzat szabalyos elemeire (szines mintdzat csoport), vagy csak a véletlenszerli elemekre
vonatkozott (szines random csoport), €s a mdsik tipusu ingerek szine a négy koziil mindig
véletlenszertien keriil kivélasztdsra. A vizsgélati személyek el6tt a szamitégép magyar
QWERTY kiosztasu billentylizete volt, melynek alsé harom sordban csak négy gomb volt: az

Y,C,B,M gombok helyére az A,B,C,D gombokat tettem. Ezek formdja és mérete azonos volt,
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igy nem befolyasoltdk a feladatot a mdédositasok. A résztvevok nem részesiiltek jutalomban a
kisérletre valé jelentkezésért. A kutatdsnak nem volt testi vagy lelki artalommal jar6
kovetkezménye. A teljes i1d0 alatt tiszteletben tartottam a pszicholdgiai kutatds etikai

vonatkozasait (1d. 1. melléklet).

Eljdrds

Elokésziiletek. A vizsgalatban résztvevo alanyok egy informalt beleegyezést irtak ald
az adatok felhasznaldsar6l (1d. 2. melléklet). A kisérlet megkezdése elott az alanyokkal
beallitottuk a kijelz6 fényerejét és dolésszogét, hogy ne akaddlyozza az esetleges tiikr6zodés
az ingerek felismerését a feladata fekete héttere miatt. Szobeli eligazitast kaptak a személyek
a feladatrdl, amely azonos tartalmu volt a képernyon lathat6é szoveggel: ,,A képernydn 4 kor
van egymas mellett. Az egyik mindig ki lesz toltve valamilyen szinnel. A kitoltések helyét
kell kovetni, méghozza tigy, hogy négy billentyli felel meg ennek a négy kornek, az A, B, C,
D. Egyik kézzel kell nyomogatni az A és B gombokat, a mésikkal a C és D-t. Tehat ha példaul
a bal sz€ls6 kornél jelenik meg, az A-t kell megnyomni, a jobb széls6nél a D-t, stb. Legyél
pontos, ugyanakkor gyors is! Kb. masfél percenként kapni fogsz visszajelzést, hogy mennyire
voltal gyors és pontos - ez alapjan tudsz médositani.”

Blokkos elrendezés. Az ASRT feladat 20 blokkbol allt, melyek kozott a vizsgélati
személyek szabadon tarthattak sziinetet. Mind a hudsz részt a vizsgalati személyek inditottak
egy gomb megnyomadsdval. Egy blokk ot darab, véletlenszeri helyen megjelend ingerrel
kezdoédott, majd egy nyolcelemli ingerszekvencidt tizszer tartalmazott (random elemmel
kezdve, ahol a random elemek helye mindig valtozott). A négyelemii mintdzatok helyeit a
szekvencidban a képernyon lithaté négy kor alany sorszdma alapjan kivalasztott
permutdcidjét jelentették. Ha ez a mintdzat példaul a 3,2,4,1 volt, akkor a blokk igy kezdddott:
R-R-R-R-R-R-3-R-2-R-4-R-1-R-3-R-2-R-4-R-1-...stb., ahol az R-rel jelolt ingerek helye
véletlenszertien lett kivédlasztva, a szdmok pedig azt jelzik, hogy balrél jobbra haladva a
képernyén hédnyadik kor lett beszinezve. Az volt a résztvevok feladata, hogy minél
gyorsabban nyomjdk meg a négy gomb (A,B,C,D) koziil azt, amelyik megfelel a képernyon
megjelolt kornek. Az A gomb a bal széls6, a B a bal k6zépso, a C a jobb kozépso, a D pedig a
jobb sz€ls6 kort jelentette. A véalaszokat a két kéz mutatd és kozépso ujjaval kellett adniuk. A
szamitégép megvarta, amig a helyes valaszt megnyomjdk a kisérleti alanyok, utdna 120 ms
késleltetés utdn — amig csak a négy iires kor latszodott - adta a kovetkezd ingert. Hibds

gombnyomads esetén a szamitogép vart, és a hattérben rogzitette a pontatlansigot. A blokkok
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utdn lehetett l1atni az adott rész atlagos reakcididejét és pontossidgat, igy mindenki kapott
visszajelzést arrdl, hogy hogyan teljesitett.

Préba blokkok és szines blokkok. A kisérlet 1., 2., 10., 11., 19. és 20. blokkjaban
minden inger szine sziirke volt, igy ezek eredményei alapjan nyomon kovethetdé a motoros
tanulds a kiillonb6zd csoportokban. A 3-9. és 12-18. blokkokban az ingerek a sirga, piros,
z0ld, illetve kék szinliek lehettek aszerint, hogy az alanyok melyik kisérleti csoportba
tartoztak. A statisztikai elemzésben az egyszinli blokkokat pdronként, a szines blokkokat

pedig hetes tombonként 6sszevontam epochokba konnyebb értelmezés érdekében (1d. 1. dbra).

[ 1] 2] s3]« s]e6] 78] s [1w]aa]1|13]14]15]156]a17]a3]19]20]
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Elsd prdba Elsd szines epoch Masodik Masodik szines epoch Harmadik
epoch proba proba
epoch epoch

1. abra. A kisérlet blokkos elrendezése. Egy-egy blokk 85 ingert tartalmazott. Az epochok statisztikai
adatai a hozzajuk tartozo blokkok atlagolasaval szamithatok ki. A sziirkével jelzett blokkokban csak
vilagossziirke ingerek voltak. A tobbiben csak sarga, piros, zold vagy kék ingerek.

Visszajelzés. A feladat elvégzése alatt én is jelen voltam a kisérleti személyekkel arra
az esetre, ha problémajuk addédna. Minden blokk utdn kozvetleniil a képernyon megjelent a
helyes gombnyomasok ardnya szdzalékos formaban, valamint egy felirat, miszerint 92% felett
kell tartani a pontossdgot. Ha ennek a jelentOségére rdkérdeztek, azt mondtam, hogy a
statisztikai adatok érvényessége miatt sziikséges ezt a teljesitményt tartani, tovdbbd a
véletlenszerli gombnyomogatas kisziirése végett varjuk el. Az ASRT utdn minden vizsgdlati
személy tdjékoztatast kapott arrél, hogy mi volt a kisérlet lényege, elmondhattik a

véleményiiket a feladatrél és a tovabbi fennmarad6 kérdésekre is vélaszt kaptak.

Eredmények

A szines ASRT kisérlet adatelemzése

Az altalam haszndlt ARST abban kiilonbozik az eredetitdl, hogy fekete alapon
sotétsziirke korok vannak, és az ingerek tobbfélék lehetnek. A kisérlet sordn az egyes
blokkokbdl kapunk egy-egy medidnt a reakcididdre vonatkozodan, ezt a kozépértéket csak
azokbol az 1dOkbdl szamoljuk, amikor a kisérleti alany elsdre a helyes gombot nyomta meg.
Emellett blokkonként egy pontossagmutaté is szdmolhaté (helyes gombnyomdsok szdma

osztva nyolcvannal), amiben helyes gombnyomadsnak csak az szamithat, amikor az adott inger
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megjelenése utdn eldészor megnyom egy gombot a vizsgdlati személy, és az megfelel a
képernydn szinnel kitoltott kornek. A blokkok statisztikait atlagolassal epochokba egyesitjitk
a konnyebb értelmezhetdség kedvéért. Jelen esetben a préba epochok az 1-2., 10-11. és 19-
20., csak sziirke ingereket tartalmazé blokkparok Osszevondsabdl jonnek létre. A szines
epochok eredményeit pedig a 3-9. illetve a 12-18. blokkok adataibdl étlagoljuk. Azt
vizsgdljuk, hogy van-e kiilonbség a kisérlet epochai kozott, a mintdzatelemek €és a
véletlenszerli helyen megjelend elemek kozott, valamint a négy kisérleti csoport kozott. Ezek
utdn a felsorolt tényezOk kereszthatdsait vizsgédljuk. A hipotézisem vizsgdlatdhoz ¢és

értelmezéséhez sziikséges sorra venni az emlitett statisztikdkat.
Préba epochok - pontossdg

Ebben a részben olyan adatokat részletezek, melyek csak a hat proba blokk alapjan
lettek kiszamitva. Az elemzésre a harom, préba blokkparbdl all6 epoch (1asd 1. dbra) atlagos
pontossagait néztem kevert mintds varianciaanalizissel. Az Osszetartozd mintds faktorok az
EPOCH (préba epochok koziil az 1., 2. vagy 3.) és az INGERTIPUS (viltakoz6 inger vagy
mintdzatelem) voltak. A fiiggetlen mintas faktor a FELTETEL (véletlen szin, szines mintazat,
szines random, vagy direkt szin) volt.

Az INGERTIPUS faktornak szignifikdns fohatdasa volt (F(1,68)=59.152, p<0.001). A
mintdzatelemek atlagos pontossdga 0.953 volt (sz6rds: 0.003), mig a véltakozo ingereké 0.930
(sz6rds: 0.003), tehdt a véletlenszerli helyen megjelend elemeknél tobbet hibaztak a vizsgélati
személyek (lasd 2. dbra). Az INGERTIPUS és a FELTETEL viltozok kozott tendenciaszert
Osszefiiggés figyelhet6 meg (F(3,68)=1.658, p=0.184), tehat a szekvenciatanuldsban
kiillonbség figyelhetd meg a csoportok kozott az egyszinli epochokban.

A tendencia post hoc vizsgédlatdhoz szintén kevert mintds varianciaanalizist
alkalmaztam, ahol az Osszetartozé mintds faktor az INGERTIPUS, a fliggetlen mint4s faktor
pedig a FELTETEL volt. A véletlen szin csoport a szines random csoporttdl kiilonbozott a
tanulds mértékében (FELTETEL és INGERTIPUS kereszthatdsa: F(1,34)=4.626, p=0.039),
de a szines mintdzat (F(1,34)=0.814, p=0.373) és a direkt szin (F(1,34)=1.542, p=0.223)
csoportoktél nem. A szines random és szines mintdzat csoport kozott sem volt ilyen
kiilonbség (F(1,34)=2.175, p=0.149), és sem eldbbi (F(1,34)=0.579, p=0.452), sem utébbi
(F(1,34)=0.289, p=0.594) nem kiilonbozott szignifikdnsan a direkt szin csoporttdl. Az
egyetlen szignifikdns eredmény jelent6ségét a két ingertipus dtlagos pontossdganak
kiillonbségével lehet magyardzni (ez egy tanuldsi mutatd, ami a mintdzat és a véltakozo

ingerek elkiilonitését méri). A véletlen szin csoportban ez az atlag 0.014 (szérés: 0.006), mig a
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szines random csoportndl 0.033 (sz6rds: 0.006). A szines mintdzat (0.021, széras: 0.006) és a
direkt szin (0.026, szords: 0.006) kisérleti feltételek értékei a kettd kozott helyezkednek el. A
csoportok kozott tehdt nincs egyértelmli sorrend a szekvenciatanulds mindségét tekintve,
viszont a szines random csoport jelentdsen jobban tanulta meg a téri szekvenciat, mint a

véletlen szin csoport.

Véletlen szin
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2. abra. A két ingertipusra adott valaszok pontossaga a proba epochokban, a négy kisérleti csoport
szerinti felosztasban.

Az EPOCH vdltozénak is szignifikdns féhatdsa volt (F(2,136)=0.058, p<0.001). Az
els6 proba epochban 0.963 (szoérds: 0.003), a masodikban 0.937 (szérds: 0.004), a
harmadikban mar csak 0.924 (sz6rds: 0.003) volt a blokkpar atlagos pontossdga: minél tobbet
gyakoroltak a kisérleti alanyok, anndl tobbet hibdztak. Az EPOCH és a FELTETEL valtozdk
kozott volt interakcié (F(6,68)=3.057, p=0.008), igy a motoros tanulds mértékében eltérést
vehetiink észre a csoportok kozott. Ahol az ASRT-ben a mintazatelemek szinezése azok helye
szerint tortént, nagyobb csokkenés lathat6 a pontossagban.

Az INGERTIPUS és az EPOCH viltozdk szignifikdns interakciéja volt kimutathaté
(F(6,136)=3.057, p<0.001), ami azt jelenti, hogy a két ingertipus kiilon kiszamitott pontossiga
a harom epoch alatt kiilonb6zé mértékben tért el. Mindkét ingertipus esetében egyre tobbet
hibaztak a résztvevok, de a véletlenszeri helyen megjelend ingereknél erésebben romlott a

teljesitmény (lasd 2. dbra).
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A FELTETEL, EPOCH és INGERTIPUS viltozéknak nem volt harmas interakcidja
(F(6,136)=1.319, p=0.253), igy a motoros €s szekvenciatanulds egyiittvéve nem kiilonbozik a
kisérleti csoportokban.

A FELTETEL viltoz6 f8hatdsa nem volt szignifikans (F(3,68)=1.785, p=0.158), tehat
atlagos pontossagban csak tendenciaszertien kiilonboznek egymastdl a kisérleti csoportok. A
legjobb pontossaggal a véletlen szinek csoport rendelkezik (0.949, szérds: 0.005), majd a
szines random (0.946, széras: 0.005), a szines mintdzat (0.939, széras: 0.005) és a direkt szin

(0.933, szoras: 0.005) csoportok.
Proba epochok - reakciéidok

A reakci6idOk esetében a varianciaanalizis értékei az epoch blokkjainak atlagos
reakci6idé-medidnjait jelentették, a csoportositd valtoz6 azt jelentette, hogy a vizsgdlati
személy melyik kisérleti csoportba tartozik, a személyen beliili faktorok pedig az epoch (els6
vagy masodik), illetve az inger tipusa (véletlenszeri helyen megjelent, vagy mintdzatelem)
voltak.

Az INGERTIPUS viltozénak szignifikdns fOhatdsa volt (F(1,68)=58.968, p<0.001). A
mintdzatelemek atlagos reakciéidé-medianja 371.612 ms (szords: 4.475), mig a valtakozo
elemeké 364.384 ms volt (szords: 4.469), tehat a kisérleti alanyok datlagosan lassabban
valaszoltak a véletlenszerli helyen megjelend ingerekre, mint a mintdzatelemekre. Az
INGERTIPUS és FELTETEL viltozéknak nem volt kereszthatdsa (F(3,68)=0.190, p=0.903),
a szekvenciatanuldsban a szines epochok alatt sem kiilonboztek a csoportok (1asd 3. dbra).

Az EPOCH véltozénak szintén volt szignifikdns fohatdsa (F(2,136)=233.546,
p<0.001), tehat a személyek gyorsultak a gyakorlds soran. Az EPOCH és a FELTETEL
faktorok kozott tendenciaszerti interakcié vehetd észre (F(6,136)=1.968, p=0,074), igy a
tanulds mértékében tendenciaszeriien kiilonboztek a csoportok. Az els6 epochban a direkt szin
csoport reakcidideje (411.875, széras: 13.011) a véletlen szin (397.014, szoéras: 13.011)
csoporténdl lassabb, a szines random (417.771, sz6réds: 13.011) és a szines mintdzat (428.833,
szords: 13.011) csoportokéndl viszont gyorsabb volt. Mdr a médsodik epochra a direkt szin lett
a leggyorsabb (346.847, szérés: 8.267; véletlen szin: 355.486 (szorés: 8.267), szines random:
356.979 (szoras: 8.267), szines mintdzat: 357.326 (szoras: 8.267)). Ez az elény a harmadik
epochban is megmaradt (direkt szin: 326.639 (szérds: 7.522), véletlen szin: 337.236 (szoras:
7.522), szines random: 340.000 (szoéras: 7,522), szines mintdzat: 339.972 (széras: 7.522)). A

direkt szin csoport motoros tanuldsa hatékonyabbnak tlinik a reakci6iddk alapjan.
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Az INGERTIPUS és az EPOCH viltozék szignifikdns interakciéban voltak
(F(2,136)=8.301, p<0.001), a kétféle ingertipus datlagos reakciéido-medidnjai kiilénb6zo
mértékben tértek el a harom epoch alatt. A mintdzatelemek reakci6idéi nagyobb mértékii
javuldst mutattak, mint a véletlenszer(i helyen megjelend ingerekéi.

A FELTETEL, EPOCH és INGERTIPUS viltozéknak nem volt harmas interakcidja
(F(6,136)=0.232, p=0.965), igy az egyszinli blokkokban a motoros és szekvenciatanulds
egyiittvéve nem kiilonbozik a csoportok kozott.

A FELTETEL viltozénak nem volt szignifikdns fohatdsa (F(3,68)=1.541, p=0.656),
tehat atlagos reakcididében nem kiillonboznek egymastdl a csoportok.

A préba epochok reakcididejeibdl kideriil, hogy a szekvenciatanuldsban nem volt
kiilonbség a csoportok kozott, viszont az altalanos motoros tanuldsban jobb volt a direkt szin

csoport (lasd 3. dbra).
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3. abra. A két ingertipus atlagos reakciéidé-medianjai (ezredmasodpercbhen) a préba epochokban, a
négy Kisérleti csoport szerinti felosztasban.

Szines epochok - pontossdg

Az elsd szines epochot az ASRT feladat 3-9. blokkjainak 0sszevondsdval, a médsodik
pedig a 12-18. blokkok egyesitésével hoztam létre. Ebben a részben olyan adatok szerepelnek,

melyek kizarélag ezen blokkok adataibdl lettek kiszdmitva.
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Az INGERTIPUS faktornak szignifikdns fohatdsa volt (F(1,68)=65.111, p<0.001). A
pontossdgmutatok alapjan a vizsgalati személyek kevesebb hibdt vétettek a mintdzatelemeknél
(0.955, szoras: 0.002), mint a valtakozé elemeknél (0.935, széras: 0.003). Az INGERTIPUS
és a FELTETEL viltoz6k kozott nem volt kereszthatds (F(3,68)=1.229, p=0.306), a szines

epochokban sem kiilonbozott a szekvenciatanulds mértéke a csoportok kozott (1asd 4. abra).
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4. abra. A két ingertipus pontossagai a szines epochokban, a négy kisérleti csoport szerinti
felosztasban.

Az EPOCH valtozonak statisztikailag szignifikdns féhatdsa volt (F(1,68)=51.095,
p<0.001), a masodik epochban (0.937, szérds: 0.003) tobbet hibaztak a résztvevok, mint az
elsében (0.952, szérds: 0.003). Az EPOCH és FELTETEL viltozék kozott volt interakcié
(F(3,68)=3.139, p=0.031). A motoros tanuldsban eltértek egymastdl a csoportok. Azokndl a
csoportokndl, ahol az ingertipusok nem kiilonboztek a szinezés szabalyossagadnak meglétében,
kisebb csokkenés kovetkezett be a pontossidgban a két epoch kozoétt (fullrandom: 0.956
(szoéras: 0.005) és 0.949 (széras: 0.006); matchall: 0.944 (széras: 0.005) és 0.931 (szoras:
0.006)). Azok a kisérleti alanyok, akiknek a szinezés szabdlyossiga pontosan az egyik
ingertipusndl volt meg, nagyobb csokkenést mutattak pontossdgban (rpmc: 0.958 (szOrds:
0.005) és 0.942 (szorés: 0.006); seeqmc: 0.952 (szérds: 0.005) és 0.927 (szoras: 0.006)).

Az INGERTIPUS és az EPOCH viltozék szignifikdns interakcidja volt kimutathaté
(F(1,68)=25.023, p<0.001). A kisérleti alanyok minél tobbet gyakoroltak, anndl inkdbb
kiillonbozott ndluk a két ingertipus pontossdga (lasd 4. dbra). Az els6 epochban a

mintdzatelemek pontossaga 0.958 (szoras: 0.005), a véltakozo6 ingereké 0.946 (szoras: 0.006)
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volt, mig a masodikban ugyanilyen sorrendben 0.950 (szérds: 0.004) és 0.924 (széras: 0.007)
voltak az értékek.

A FELTETEL, EPOCH és INGERTIPUS viltozéknak nem volt hiarmas interakcidja
(F(3,68)=0.339, p=0.797), igy a motoros €s szekvenciatanulds egyiittvéve itt sem kiillonbozik
a kisérleti csoportokban.

A FELTETEL viltozé f8hatdsa nem volt szignifikdns (F(3,68)=2.069, p=0,112), tehat
atlagos pontossidgban tendenciaszerlien kiilonboztek a kisérleti csoportok a szines epochok
alatt. A véletlen szin csoport lett a legpontosabb (0.953, sz6réds: 0.005), majd a szines random
csoport (0.950, széréds: 0.005), a szines mintdzat (0.939, szérds: 0.005), végiil a direkt szin

csoport (0.938, széras: 0.005).
Szines epochok - reakcioidok

A két szines epochot az ASRT feladat 3-9., illetve a 12-18. blokkjainak egyesitésével
hoztam Iétre. Ebben a részben szintén olyan adatok szerepelnek, melyek kizardlag ezen
blokkok adataibdl lettek kiszamitva.

Az INGERTIPUS viltozénak szignifikdns fohatdsa volt (F(1,68)=47.982, p<0.001), a
kisérleti alanyok 4ltaldban gyorsabban vialaszoltak mintdzatelemekre (349.987 ms, szords:
4.025), mint a véletlen helyen megjelend ingerekre (356.306 ms, szoras: 4.076). Az
INGERTIPUS és FELTETEL viltozéknak nem volt kereszthatdsa (F(3,68)=1.476, p=0.229),
a szekvenciatanuldsban a szines epochok alatt sem kiillonboztek a csoportok (14sd 5. dbra).

Az EPOCH véltozénak szintén volt szignifikdans féhatdsa (F(1,68)=150.557, p<0.001),
a résztvevok a mdsodik szines epochban gyorsabban vdlaszoltak az ingerekre (339.918,
széras: 3.600), mint az elsoben (366.375, széras: 4.666). Az EPOCH és FELTETEL valtozok
kozott nem volt jelentOs kereszthatds (F(3,68)=1.057, p=0.373), motoros tanuldsban itt nem
kiilonboznek a csoportok.

Az INGERTIPUS és EPOCH viltozék szignifikdns interakciéban voltak
(F(1,1)=8.623, p=0.005), a kétféle ingertipus reakcididdinek kiilonbsége eltért a két epochban.
A mintizatelemek reakci6idéi a két epochban rendre 364.060 (szérds: 4.643) és 335.915
(szoras: 3.643) voltak, mig a véltakozo elemeké 368.690 (szords: 4.760) és 343.921 (széras:

3.623). A kétféle inger tehét jobban elkiiloniilt a masodik szines epochban, mint az elsében.
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A FELTETEL, EPOCH és INGERTIPUS viltozéknak nem volt harmas interakcidja
(F(3,68)=1.193, p=0.319), igy a szines blokkokban a motoros €és szekvenciatanulds
egyiittvéve nem kiilonbozik jelentdsen a csoportok kozott (lasd 5. dbra).

A FELTETEL viltozénak nem volt szignifikans fohatdsa (F(3,68)=1.226, p=0.307),

tehat atlagos reakcididdben a szines epochokban sem kiilonboztek egymastdl a csoportok.
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5. abra. A két ingertipus atlagos reakcioidé-medianjai (ezredmasodpercben) a szines epochokban, a
négy kisérleti csoport szerinti felosztasban.

Megyvitatas

Kutatasom célja az volt, hogy az ingerek szinén keresztiil egy perceptudlis informécié hatdsat
vizsgaljam a téri szekvencia tanuldsdra. 72 f6 vett részt a kisérletben a 18-22 éves életkori
OvezetbOl. A téri szekvencidt a kisérleti csoportok sikeresen elsajatitottdk az ASRT feladat
végzésekor. Ezt onnan tudjuk, hogy a mintdzatelemekre gyorsabban és pontosabban nyomtak
gombot, mint a viltakozé ingerekre, ez a kiilonbség pedig egyre nétt a kisérlet alatt. Altaliban
véve is gyorsultak a feladatvégzés sordn, és egyre tobbet hibaztak. A hipotézisem, miszerint a
téri szekvencia tanuldsat a szininformdci6 eldsegiti, igazolast nyert. Tobb statisztikai mutat6 is
kiilonbségekre utalt a véletlen szin csoport és a tobbi kisérleti feltétel kozott, utébbiak javara.
A pontossdgadatok alapjan a mintdzat szinszekvencidval valé megerdsitése segit a szekvencia
elsajatitdsaban: a szines mintdzat és a direkt szin csoportokndl a véltakoz6 elemek pontossdga

jobban csokkent a kisérlet folyamdn, mint a mintdzatelemeké. Tehdt a mintdzatelemek
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szabdlyos szinezése jobb motoros tanuldst eredményezett. A mintdzat elkiilonitése dltaldnosan
jobb volt azokndl a kisérleti alanyoknal, akiknél csak az egyik ingertipus szinezése tortént
hely szerint. Ok is nagyobb csokkenést mutattak pontossigban. Tovabb4 a hdrom préba epoch
pontossdgaibdl azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy a szines random csoport jelentdsen
jobban tanulta meg a téri szekvencidt, mint a véletlen szin csoport (ahol a szinek sorrendje
nem volt semmilyen kapcsolatban az ingerek helyének sorrendjével). fgy a préba epochok
reakci6iddi alapjan a motoros tanuldsban a direkt szin csoport is jobbnak bizonyult a véletlen
szin csoportndl.

Az eredmények Mayr (1996) és Remillard (2003) kutatdsaival allithaték parhuzamba,
miszerint a kisérleti alanyok képesek elsajatitani két, egymdstol fiiggetlen szekvencidt. Song,
Howard és Howard (2008) kutatdsa is azt az eredményt hozta, hogy az emberek képesek a
szinek szekvenciat elsajatitani akkor is, ha a vadlaszokat az ingerek helye szerint kell adniuk.
Az eredményeket Shin és Ivry (2002) tobbszekvencids haszon fogalmaval lehet magyarazni,
miszerint ha a kétféle (jelen esetben perceptudlis és téri) szekvencia korreldl egymdssal, akkor
eldsegitik a sorrend megtanulasat.

Deroost, Coomans és Soetens (2009) kutatasukbol azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy
az ingerek perceptudlis értéke nem befolydsolja a téri szekvencia tanuldsit, viszont a
reakci6idokben kiilonbségeket lehet vele kimutatni. Az én kisérletemben amikor csak az
egyik ingertipusndl volt valamilyen szabélyossdg az ingerek szinezésében, a masiknal pedig
nem, a véletlenszerlien szinezett ingerek reakci6idéi nem kiilonboztek jelentdsen a tobbi
kisérleti feltételétdl. A kordbbi kutatdsi eredmények alapjan az ilyen valtakozé ingerek
felismerése nem volt nehezebb az alanyok szaméra. Ez lehet az oka annak, hogy a szines
random csoportndl a mintazatelemek tanuldsa nem gyengiilt, és igy jobb eredményt értek el,
mint a véletlen szin csoport.

A szekvenciatanuldsban a faktorok harmas kereszthatdsai alapjdn azonban nem volt
kiilonbség a kisérleti csoportok kozott. Igy a motoros és a szekvencia-specifikus tanuldsban
egyiittvéve nem kiilonboztek, emiatt a fenti eredményeket fenntartdsokkal kell kezelni. Ennek
a statisztikai eredménynek a hidnyat azonban okozhatja az epochos elrendezés is, vagy egy
erdsebb kontrollhelyzet beépitése a kisérletbe. Magyarazatot jelenthet még Deroost és Soetens
(2006a) egyik kisérletének eredménye, miszerint ha a szinek alapjan kell a vizsgélati
személyeknek a valaszokat nyomni, akkor konnyebben megtanuljdk a szinek szekvencidjat,
mint a téri szekvenciat az ingerek helye szerint torténd vdlaszadaskor. Hasonl6é szinekkel

dolgoztak, mint amilyenek az én kisérletemben voltak, és azt taldltdk, hogy szinekre adott
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valaszok esetén a téri szekvencia tanuldsa is megtorténik. Ez alapjan érdemes 1étrehozni olyan
kisérleti csoportokat, ahol a gombnyomasokat az ingerek szine alapjan kell megtenni
Kutatdsom az implicit tanulds egyik befolydsold tényezdjét vizsgélta. A mindennapi
életben is jelen levd szekvenciatanulds alapjait jobban megismerjiik az ilyen kisérletek altal.
Megértésével kidolgozhatéak olyan modszerek, melyek a hozzd tartozé képességeket
fejlesztik. Legyen sz6 akar nyelv- vagy zenetanuldsrdl, valamilyen sportr6l vagy sok mas

tevékenységrol, az emberi képességek hatdrainak megtaldlasdra még sokadig lesz igény.
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Mellékletek
1. Melléklet: Etikai jovdhagyas igénylolap

Etikai jovahagyast igénylo lap
diak kutatok szamara

A Kkutatast végzo diak(ok) Nneve: ......ccoeeveceeiiecnncnacnnn

A kutatasért felelos oktatd neve, beosztasa: Dr. ......cceveeeineenannnn , oktato

A kutatas cime: A perceptualis informacié hatasa az implicit szekvenciatanulasra

A kutatas melyik kategoriaba esik: OTDK

A kutatas rovid ismertetése az etikailag érzékeny pontokra valé kitéréssel (etikai kockazat

felmérés) és a javasolt kutatas indoklasaval .

Eldreldthatdlag a kutatdsban a kovetkezd tesztek fognak szerepelni a testreszabott ASRT eldtt

(kotetlen sorrendben): féltekei dominancia teszt, szamterjedelem teszt, fluencia teszt, szamlalasi

terjedelem teszt.

A vizsgélati jegyzokonyvon szerepelni fog a résztvevo neve €s sziiletési dituma, valamint a Vizsgélati

jegyz6konyben felsorolt tovabbi néhdny személyes informacio.

A fluencia teszt ideje alatt segédeszkozként hangfelvételre képes eszkoz alkalmazdsa esedékes. A

hanganyagot a témavezetd tandr(ok) rendelkezésére bocsdtom, amennyiben az adott személyek alairt

beleegyezést adnak errdl.

Az ASRT-feladatot a Vizsgdlati jegyzOkonyvvel parosithaté sorszdmmal végzik a személyek, itt egyéb

etikai vonatkozdst nem taldltam.

6. Az etikai kockazat kiiktatasara illetve minimalizalasara szolgalé tervezett eljarasok
ismertetése, kitérve az informalt beleegyezés megszerzésének modjara.

A vizsgélati személyek az adott tesztek megkezdése eldtt alairt beleegyezd nyilatkozatot tesznek arrdl,

hogy 1. hangjukat felvehetem a fluencia teszt ideje alatt és 2. személyes adataikat a kutatdsban

illetékes személyek lathatjdk. Tovdbba a vizsgilat ideje alatt szébeli tajékoztatdst kaphatnak arrdl,

hogy az adatokat kinek adhatom tovéabb, és miért volt sziikség az adatok felvételére (pl. nem haszndlja

az egyetem egyéni megitélésre, nem €l vissza személyesen megszerzett informdcidként a

Nk W=

rogzitettekkel).
7. Az informalt beleegyezés szovege:
Alulirott , beleegyezem, hogy ............. egyetemi hallgaté a .......... pszicholdgia

szakos hallgatéja a kovetkezd adatokat felvegye, és a(z) ......ccoceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin..
kurzushoz tartozé kutatdsdhoz bizalmas informacidoként felhaszndlja: nevem, nemem, sziiletési
datumom, iskoldban toltott éveim szama, foglalkozdsom, zenei és nyelvtuddasom, kisérletben hatraltatd
egészségligyi problémdim, sziileim iskolai végzettsége, velem egy haztartdsban él6k szdma, testvéreim
neme és életkora, otthoni életterek osztottsdga, csaldd autdinak szdma, tavalyi nyaralds helyszine,
szamitégépes szokdsaim.

Tudomésul veszem, hogy az 4ltalam megadott valaszok azok kutatdshoz vald felhaszndldsdanak
automatikus elfogaddsdt jelentik, valamint hogy ezeket a kisérletet végzd személyek kotelesek
bizalmasan kezelni. Tovadbba beleegyezem/nem egyezem bele (megfeleld aldhtizandd!), hogy a fluencia
teszt alatt szamitégéppel vagy mobiltelefonnal hangfelvétel késziiljon a vizsgalatrol.

Amennyiben tovdbbi kutatdsokhoz, melyek a leend0 kutatdsi adatbdzis bdvitett valtozatat
hasznélhatjdk (pl. konferencia, szakdolgozat), szeretné a fent emlitett hallgaté felhaszndlni az
adataimat, engedélyezem / nem engedélyezem (megfeleld itt is aldhizando!).

Ezt a lapot a kisérlet megkezdése eldtt megkaptam, tartalmardl ismertettek. Az adatkezeléssel
kapcsolatos esetleges kérdéseimre vélaszt kaptam.

A Kkutatasvezet6 etikai szempontbol

A/ Jovéhagyja a kutatast

B/ Nem hagyja jov4 a kutatast

A vizsgalat megkezdésének tervezett idopontja: 2011. marcius hénapban
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Melléklet: Informalt beleegyezés, tdjékoztato és nyilatkozat

Informalt beleegyezés kutatashoz
valamint tdjékoztaté és nyilatkozat az emlékezeti és tanulasi vizsgélathoz

Az emlékezeti vizsgdlatok célja az emlékezeti és tanuldsi folyamatok vizsgalata. Az
emlékezeti vizsgalatokban a vizsgdlati személynek szavakat, szamokat vagy mondatokat kell
megjegyeznie €s visszamondania. Ezekkel a mddszerekkel az emlékezet kapacitasit lehet
felmérni. Emellett reakci6idds feladattal vizsgaljuk a figyelem fenntartdsdnak képességét. A
fenti vizsgalatoknak karos kovetkezménye nincs.

Alulirott , beleegyezem, hogy .................. egyetemi
hallgat6, a ......... pszicholégia szakos hallgatéja felvegye és az Altalanos lélektani
kutatdsmodszertan kurzushoz tartozé kutatdsdhoz bizalmas informécidként felhasznélja a
kovetkezO adatokat: nevem, nemem, sziiletési datumom, iskoldban toltott éveim szama,
foglalkozdsom, zenei és nyelvtuddsom, kisérletben hatraltaté egészségiigyi problémdim,
sziileim iskolai végzettsége, velem egy haztartdsban €10k szdma, testvéreim neme és életkora,
otthoni életterek osztottsdga, csaldd autdinak szdma, tavalyi nyaralds helyszine, szamitégépes
szokdsaim. A rogzitettekhez a kutatds lebonyolitdsidban részt vevd egyéb személyek is
hozzéférhetnek.

Tudomasul veszem, hogy az daltalam megadott valaszok azok kutatishoz vald
felhaszndldsdnak automatikus elfogaddsat jelentik, valamint hogy ezeket a kisérletet végzd
személyek kotelesek bizalmasan kezelni. Tovabba beleegyezem/nem egyezem bele (megfeleld
aldhizandd!), hogy a fluencia teszt alatt szamitégéppel vagy mobiltelefonnal hangfelvétel
késziiljon a vizsgdlatr6l. Amennyiben tovabbi kutatisokhoz, melyek a leendd kutatédsi
adatbdzis bovitett véltozatidt haszndlhatjak (pl. konferencia, szakdolgozat), szeretné a fent
emlitett hallgat6 felhaszndlni az adataimat, engedélyezem / nem engedélyezem (megfeleld itt is
alahuzandd!).

Kijelentem, hogy a vizsgdlat céljar6l és jellegérdl kielégitd tdjékoztatdst kaptam. A
vizsgalatokhoz val6 hozzdjarulasomért anyagi ellenszolgiltatdst sem én, sem hozzatartozom
nem kapott. Ezt a lapot a kisérlet megkezdése elott megkaptam, tartalmardl ismertettek. Az
adatkezeléssel kapcsolatos esetleges kérdéseimre valaszt kaptam.

Tudomadsul veszem, hogy a vizsgalati adatok kutatdsi €s nem diagnosztikai célokat szolganak,
ilyen jellegli szakvéleményre a vizsgdlatok elvégzését kovetden igényt nem tdmasztok.

alairas

20



3. Melléklet: Szinpaletta

Perceptudlis informéacié szekvenciatanuldsnal

Szin Felhaszndlds | Arnyalat | Telitettség Fényerd R G B
Megnevezésa | Minek a szine volt Mennyire Milyen erésen Piros Zold Kék
trzsszovegben a képernyn intenzivaz | vildgit aképerny$ | komponens | komponens | komponens
adott szin tbbi részéhez
képest
fekete hattér 160 0 0 0 0 0
sotétsziirke korok 160 0 120 128 128 128
1.,2., 10,
11., 19., 20.
sziirke plokkok 160 0 181 192 192 192
kitolté
szine,
szovegek
3-9. és 12-
sarga 18. blokkok 40 240 120 255 255 0
kitoltd szine
3-9. és 12-
piros 18. blokkok 0 240 120 255 0 0
kitoltd szine
3-9.és 12-
zold 18. blokkok 80 240 120 0 255 0
kitoltd szine
3-9.és 12-
kék 18. blokkok 120 240 120 0 255 255

kitolto szine
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4. Melléklet: Lehetséges ingerek az egyes csoportokban:

Véletlen szin, szines random és szines mintdzat csoportok:

22



