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Absztrakt

Az alabbi empirikus kutatas célja a human és redl szakos egyetemista didkok munkamemoria
képességeinek Osszehasonlitasa, €s az egyetem memoriafejlesztd hatasanak tesztelése. 63
egyetemista (31 human, és 32 redl szakon tanuld hallgatd), a munkamemoria harom nagy
tertiletét lefedd tesztcsomag feladatait végezték el. A nyelvi rovidtdvii memoriat mérd
alszoismétlési tesztet €s szamterjedelem teszteket a téri-vizualis memoriat méré Corsi-kockak
teszteket és a kdzponti végrehajtd funkcidokat mérd n-back feladatot, Trail Making Tesztet, s
Stroop tesztet. Az eredmények alapjan a redl szakosok jobban teljesitettek a verbalis-, és téri
munkamemoriafeladatokban, és egy végrehajtd funkcié mérd feladatban is. Megfigyelhetd az
eredmények alapjan az egyetemi tanulméanyok alszéismétlési terjedelem ndveld hatasa.
Emellett észrevehetd volt a sok idét egyetemen toltott human szakos személyek komplex téri-
vizualis terjedelem kiilonbsége a tobbi csoporthoz képest. Ezt okozhatjak a tanulmanyok is, de
az is okozhatja, hogy i1d6 alapjan a késdbbi csoportba esd résztvevok kozott az évek soran volt
lemorzsolodas az egyetemekrdl. A csoportositas segitségével elkiilonithetéek csoportok,
amikben egyedi képességmintazatok lelhetdek fel, specifikusan az egy-egy szak tulsulyaval.
Emellett olyan csoportok is vannak melynek tagjai kozott egyenléen vannak képviselve a

szakok, igy nem kiilonboztethetd meg egymastdl teljesen a két hallgatoi csoport.
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Bevezetés

A megfeleld személyek kivalasztisa, ¢és kiképzése minden oktatds 1ényegi eleme, és
elengedhetetlen a kulturdk tudasanak tovabbitasahoz. Mi alapjan valasztjak ki az ,,optimalis”
tanulot? A legegyszeriibb valasz, hogy motivacio, illetve intellektudlis alkalmassag alapjan
szelektalnak az intézmények. Az intelligencianak egy része a memoria, melynek egyik része a
rovidtava memoria. Vajon a kiillonboz6 egyetemi szakoknak eltérd ,,vevd kdzonsége” is van?
Kiilonboznek csoport szinten a hallgatok szakjaik alapjan rovidtavii memoriaképességeik
terén? Az egyetemi tanulmanyok hathatnak vajon ezeknek a képességeknek a fejlédésére? A
tehetséggondozas, a nagy potenciallal rendelkez6 emberek kivalasztasa minden oktatas célja.
Amennyiben vannak azonosithatd képesség mintdzatok, kognitiv teriiletek szerint, akar a
tehetséggondozas, akar a palyavalasztas kérdéskorének alkalmazott modszereit is boviteni

lehetne.

A munkamemoria

Mi is a munkamemoria? Ez a rendszer szolgal arra, hogy az ember a vilag ingereit atmenetileg
tarolja és biztositja az er6forrasokat, hogy manipuldlni tudjuk a megtartasra keriilt elemeket. A
latas, hallas érzékszervei altal biztositott ingereket az ingernek megfeleld rendszer dolgozza fel.
A szenzoros tarbdl a figyelem segitségével kiemelddnek az éppen fontos forrasbol, az éppen
fontos részek, és bekeriilnek az ingertipusnak megfeleld alrendszerbe. A munkamemoria egy

komplex, tobb komponensii rendszer, ami Baddeley és Hitch (1974) nevéhez kothetd. Tobb



részbdl all, ezek az alabbiak: a fonoldgiai hurok, a téri-vizudlis vazlattomb, a kdzponti
végrehajtd, €s az epizodikus puffer (Baddeley, 2000; Baddeley & Hitch, 1974).

A fonologiai hurok a nyelvi alapu informacidk megtartdsaért és az azon valdé manipulacioért
felel. A hurkot alkotd alkomponensek a fonologiai tar, ahol megtartasra maradnak az elemek,
¢s az artikulacids kontrollfolyamat, ami a tarban jelen 1év6 elemek fenntartasaért felel, egy
belsd ismétléssel, ezzel elkeriilve az elemek elhalvanyulasat, kiesését a rendszerbdl (Baddeley,
2003).

A téri-vizualis véazlattdmb a vizudlis, és téri alapt informéciok megtartasaért felel és az
azon val6o manipuléaciot biztositja. Fontos alapja a téri tdjékozodasnak, a képzeletnek (Baddeley,
2003a).

Az epizodikus pufferrel csak késobb egészitettek ki a modellt. Ez egy korlatozott
kapacitasu rendszer, ami multimodalis bemenetével (vizudlis, és verbalis) az informéciokat
blokkokba, epizédokba tudja rendezni, ezzel 1étrehozva egy téri és id6i dimenzidval ellatott,
multidimenzionalis reprezentaciot. Milkddésében elkiiloniil a kozponti végrehajtétol, de
nagyban tdmaszkodik arra. Feltételezhetéen a tudat alapjat képezi ez az elem (Baddeley,

2003a).

Kozponti végrehajto

A rovidtava memoria rendszerének kozponti eleme a kdzponti végrehajtd, ami az alarendelt
rendszerek koOzotti erdforraselosztasért felel, a feladatok monitorozasaért, a figyelem
fenntartasaért. A kdzponti végrehajté mikkodésének eredménye a fenntartott figyelem. Ennek a
komponensnek a 6 funkcidi a kovetkezok: frissités, gatlas, valtas (Miyake et al., 2000):

A frissités (updating) folyamata a munkamemoria ,,munkafeliiletén” valo tartalmak,
informaciok fenntartasaért, sziikség szerint az informdaciok levaltasaért felel. Biztositja a
feladatmegoldashoz sziikséges aktualizalt reprezentdciot a megfeleld modalitds szerint. A
munkamemoridban jelenlévd reprezentaciok aktiv-dinamikusan valtozd tarolasat, az elemek
lecseré¢lését biztositja ez a funkcié (Miyake és mtsai.,, 2000; Morris & Jones, 1990).
Amennyiben a frissités nem miikddik célszertien, akkor a ,,tul régi” informaciok perszervalnak,
a jelen pillanatban fontos friss informdaciok ,,nem jutnak be” optimalis modon. Tehat nem a
relevans, régi informéciok maradnak meg a munkamemoria tardban.

A gatlas (inhibiton) funkcié az aktudlis feladat(ok) elvégzéséhez kapcsolodoan
irrelevans informacidkat, ingereket, prepotens valaszokat blokkolja, ezzel a zokkendmentes
miikodést segitve. Egyszerre a személyekre a kognitiv térben rengeteg informacio arad,

amiknek egy része aktudlisan szinte teljesen irrelevans, vagy hatraltatd. Amennyiben ezekre
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iranyul a figyelem, tehat a funkci6 j6 miikkodésének hianya lathatd, a feladatvégzés sebessége
¢s mindsége karosul (Miyake €s mtsai., 2000; Stroop, 1935).

A valtas funkci6d (set shifting/cognitive flexibility) a mentalis beallitodasok kozotti
rugalmas atjaras mechanizmusa (Miyake és mtsai., 2000). Amikor parhuzamos szabalyokat kell
alkalmaznia az embernek, ennek a segitségével tudja mindig az éppen sziikséges szabalyt
alkalmazni. Ez példaul mind a multitasking helyzetekben (t6bb feladat, tobb szaballyal
parhuzamosan), mind pedig a komplex feladatokban (egy feladat, de tobb részfeladat, tobb
szaballyal) elengedhetetlen. A hétkdznapi élet elvarja (valtakozo stirliséggel), hogy rugalmasan

valtson az ember gondolkodasi kereteiben, céljaiban, a bevetett szabalyokban (Ionescu, 2012).

A munkamemoria deficitjei

A munkamemoria rendszerének alulmikodése megfigyelhetd kiillonbozo betegségek, fejlodési
rendellenességek terén. A figyelemhidnyos hiperaktivitds-zavar (ADHD) korképében az
figyelheté meg, hogy a személyek nehezen tudjék fenntartani a figyelmiiket, feladataik
megszervezése, elkezdése, befejezése, a részletekre vald odafigyelés nehezen kivitelezhetd a
szamukra. A hiperaktivitds-impulzivitas a ,,nyugton” maradas problémajaba mutatkozik meg,
a személy allandéan mozgolddik, tul sokat beszél, nehezen varakozik, nehezen gatolja a
viselkedését. A zavar fenndllasanak diagnozisahoz a figyelemhidny €s vagy a hiperaktivitas-
impulzivitas tiineteinek is jelen kell lennie, ezeknek az aranya pedig a figyelemzavaros, de
hiperaktivitas mentes, figyelemhianyos vagy hiperaktiv talsulyt jelzik a tiinetek (APA, 2016).
Az ADHD esetében a végrehajtd funkciok alulmiikddése figyelheté meg, ami miatt csokken a
komplex fonologiai teljesitmény is (Tanczos & Németh, 2010).

Williams-szindromdas gyermekek téri feladatban a tipikus fejlodést gyerekekbdl allo
kontrollcsoportokhoz képest térképtanulasi feladatban kevesebb helyes tutvonalat tudnak
felidézni, kevesebb tampontot tudnak meg jegyezni a térképrol, és tobb proba kellett nekik a
sikeres tanulashoz is. A térképtanulas nehézségének mutatdi Osszefliiggnek a téri
munkamemoria alacsony kapacitasaval (Racsmany, 2001; Racsmany et al.,, 2008). Ezzel
ellentétesen Down-koros gyermekek téri-vizudlis kapacitdsa nem tér el az atlagtol, viszont
fonologiai téren igen, és nehezitett szamukra az 01j szavak elsajatitdsa (Jarrold, 1999; Tanczos
& Németh, 2010).

Skizofrénia esetén megfigyelhetd a kognitiv mutatok romlésa, példaul szotanulas esetén
a tudatos emlékezési/felejtési paradigmaban kevésbé emlékeznek azokra az elemekre, amikre

megjegyzési €s vagy felejtési instrukcidjuk volt, mint a kontroll. A gatld funkciok



romlasa/hidnya magyarazhatja a korkép pozitiv tiinetei koziil az intraziv gondolatok, a
hallucinaciok, perszeverativ hibak meglétét (Racsmany, 2001).

A munkamemoria alrendszereinek sériilései, rendellenes miikodése bemutatast enged a
rendszer egészséges miikodésébe is, lathatjuk, hogy hogyan fiigg dssze a téri-vizualis memoria

a térképtanulassal, vagy a fonoldgiai teljesitmény a szotanuldssal példaul.
A munkamemdria és az akadémiai teljesités kapcsolata

A kovetkezd rész bemutatja, hogy a munkamemoridnak milyen Osszefiiggései vannak a
tanulassal, arra fokuszalva, hogy a tanulds kiilonb6zo témakoreiben mihez kothetd a
miikodésiik leginkabb. Az attekintés fokuszaban, az idegennyelv tanulds, a matematikai-fizikai

képességek lesznek.
Nyelvelsajdtitas, idegennyelv tanulds

A fonoldgiai hurok egyedfejlodésben betoltott szerepére van egy hipotézis, hogy a
nyelvelsajatitas alapjat szolgaldé mechanizmust biztositja a rendszer (Baddeley, 2003b). Ezt
példazza PV esete is, akinek agysériilést kovetden jelentds fonologiai munkamemoria deficitje
lett (Baddeley, 2003b). Az anyanyelvén képes volt asszocidciokat kialakitani szoparok kozott
(angol: horse-castle), olyan gyorsasaggal, mint a kontrollcsoport. Ezzel szemben egy szamara
ismeretlen nyelven (orosz: rose-svieti) ugyanezt egyaltalan nem tudta megtenni.

A fonoldgiai hurok nyelvtanuldsban betoltott kozponti szerepét tamogatja egy
longitudinalis kisérlet, melyben finn anyanyelvii gyermekek alszdismétlési terjedelme, az
alszémasolasi pontossaga az idegennyelvi (angol) értékeld jegy jO bejoslojaként szolgalt
altalanos iskolasoknal (Service, 1992). Hong-Kong-i 7. osztalyos tanuldk alszoismétlési
terjedelme negativ Osszefliggést mutatott az idegennyelvli (angol) szdlista elsajatitdsdhoz
sziikséges probak szamaval (Cheung, 1996). Mas metaanalizis viszont a komplex (tehat
manipulacidt is igényld) fonoldgiai munkamemoria mérés bejosld erejét tdmogatja az
elsddleges nyelv értésének, hasznalatdnak mindségét tekintve, szemben az egyszerii tarolast
mérd feladatokkal (Daneman & Merikle, 1996). A fonoldgiai terjedelem Osszefiigg a
szovegértési képességekkel is, a szintaktikai és pragmatikai szabalyok elsajatitasaval is, ami
elengedhetetlen képesség ahhoz, hogy valaki a tanuldshoz szilikséges nagy mennyiségi
informaciobol megfelelden tudjon kovetkeztetéseket levonni (Just & Carpenter, 1992).

A fonolodgiai hurok teljesitménye az intelligencianal, vagy életkornal jobb bejoslo a

szokincs méretére vonatkozva (Racsmany, 2001). A fonoldgiai hurok miikodése tehat a



nyelvtanulds, bazisat adja azzal, hogy fenntartja elég ideig a rovid tavu reprezentaciot, hogy
kialakulhasson beldle emléknyom (Gathercole et al., 1994; Tanczos & Németh, 2010).

A fonologiai hurok mitkkddése 0sszefligg az olvasassal, a rendszer kapacitasa hat az
olvasastanuldsra, ami visszahat, és ndveli a fonoldgiai kapacitast (Tanczos & Németh, 2010).
Az iskolai teljesitést tekintve az anyanyelvi nyelvtan és irodalom targy teljesitményét a téri-

vizualis, és komplex verbalis munkamemoria josolta be (Tanczos et al., 2014).
A matematikai képességek és a munkamemdoria osszefiiggései

A munkamemoria alrészeit tekintve a matematikai tudas kifejlédésében nem mutat egyenld
hozzajarulast. 7 évesek szamrangsoroldsi, aritmetikai feladatokban elért pontszamaban a
verbalis munkamemoria magyardzo ereje nagyobb, mint a 8 évesek kozott. A mennyiségi
megkiilonboztetésben €s szadmprodukcidoban viszont mindkét korosztalyban a téri-vizualis
vazlattombot mérd feladatok eredményei voltak jo magyarazd erejick  (Alloway &
Passolunghi, 2011). A téri-vizualis terjedelem bejosolja a szadmismereti tudast az 6vodaskor
végén ¢és az iskola kezdd éveiben pedig a matematikai teljesitményt (Fanari et al., 2019).
Emellett a végrehajtdo miikodések magas szintje jO bejosldja a matematikai teljesitménynek
gyermekeknél a munkamemoriakapacitas mellett (Cragg & Gilmore, 2014).

A munkamemoria teriiletspecifikus hozzéjarulasat felnétt populacioban a kifejezetten
magas matematikai képességekhez nem tudtak igazolni egy svajci STEM (Science Technology
Engineering Mathematics) fokuszi technologiai egyetem hallgatoin. A vizsgélat sordn a
munkamemoria elkiiloniilé részei nem fiiggtek 0ssze erdsebben a magas teljesitménnyel és a
nem nagy kiilonbségek mellett is a verbalis munkamemoria kapacitasaval tudtak erdsebb
Osszefliggést kimutatni (Berkowitz et al., 2022). A munkamemoria miikodésének szintje a
feladatokban hasznalt megoldasi stratégidkban is szerepet jatszhat (Beilock & DeCaro, 2007).

A munkamemoria fontos komponense a kozponti végrehajtd, aminek milkodése
gyermekeknél Osszefiiggésbe hozhatd a matematikai képességek elsajatitasaval. Egy holland
vizsgélatban, els6 ¢és masodikos gyermekeknél a matematikai teljesitmény legjobb
magyarazdjaként a frissités funkciondlt, az ¢ jelenlétében a valtads és gatlas funkcidja nem
szolgalt jo bejosloként (Van der Ven et al., 2012). Egy mésik gyermekeken végzett vizsgalat
alapjan a frissités funkcioja mind a verbalis, mind pedig a vizudlis rovidtava kapacitassal
Osszefiiggott. Ebben a vizsgalatban terliletspecifikus hozzajarulasat lattdk a verbalis, és

vizuospacialis komponenseknek. A munkamemoria a matematika és irodalom készségekhez, a



gatlas végrehajto funkcid pedig az irodalom, matematika, és természettudomanyok terén jarult
hozza leginkabb a teljesitményhez (St Clair-Thompson & Gathercole, 2006).

Egy magyar kutatds azt taldlta, hogy gyermekek matematikai és természetismereti
tantargyi teljesitményét ugyanazok a komponensek josoljak be, a téri-vizualis és a komplex
munkamemoria. A természetismereti bevalashoz a fluencia feladatok eredményei jarultak

hozza (Ténczos et al., 2014).
Fejlesztheto-e a munkamemoria?

A munkamemoria nagyban hozzajarul a legtobb magas szintli kognicidval jard intellektualis
tevékenységhez, igy érdekelt mind a tudomanyos kozdsség, mind pedig a felhasznalodi oldal
abban, hogy amennyiben lehet fejleszteni ezeket a készségeket, akkor a megfeleld tréningeket
kialakitsak. A fejlesztd programoknak fontos kérdése, hogy alkalmasak-e a specifikus
képességek kiélesitésére. Emellett viszont, hogy a hatdsossag kérdése, hogy a személy altal
elért 0) képességszint, mas képességszintben is okoz-e valtozast. Amennyiben csak a nagyon
hasonlo, vagy ugyanolyan képesség fejlddik, mint amit fejlesztiink a kivalasztott feladatunkkal,
akkor kozeli transzferrdl beszélhetiink. Amennyiben a fejlesztett képességtdl eltérd funkciok is
javulast mutatnak, tavoli transzferrdél, vagy generalizaciorol beszélhetiink (Melby-Lervag &
Hulme, 2016).

Metaanalizisek alapjan a munkamemoria tréningek kozeli transzferre alkalmasak, a
résztvevok jobb eredményeket érnek el verbalis €s vizualis munkamemoria feladatokon, viszont
a hatasos tavoli transzfer iranydba nem mutat sok bizonyiték, példaul: az intelligenciamérések
eredményei nem emelkednek, aritmetikai képességek, szovegértés nem fejlodik ezektdl. Kis
mértékll transzfer hatds mutathat6 ki a kognitiv kontroll, vagy a figyelem teriiletén. Viszont
meg kell jegyezni, hogy a kovetkeztetések levonasat neheziti a kisérletek metodikajanak nagy
mértékill valtozékonysaga.

Az n-back feladat tavoli transzferét nem sikeriilt megerdsiteni (Chooi & Thompson,
2012; Soveri et al., 2017). A munkamemoria tréning felndttkori 1Q noveld hatasat, vagy az
idéskori kognitiv hanyatlas gatldsanak potencialjat nem tamogatjdk metaanalizisek (Melby-
Lervag & Hulme, 2016). Jellemzéen a specifikus feladatok teljesitésében valo
teljesitménynovekedésnek nagy hatdsméretét talaljak, de a kozeli és tavoli transzferre mas
feladatokban a programok altal igért fejlodésre vonatkozoan kicsi hatdsméretek mutathatok ki

(Sala et al., 2019; Schwaighofer et al., 2015).



Tanulési zavarban kiizdé gyermekeknél viszont a munkamemaoriafejleszté programok
rovid tavon (10 honap) megmaradd fejlesztést mutattak a fonoldgiai hurok ¢€s a téri-vizualis
vazlattomb teriiletén emellett sz6dekodolasi sebességlik is javult (Peijnenborgh et al., 2016).
Egy, az autizmus spektrum zavarban szenvedd személyek tréningjével foglalkoz6 metaanalizis
alapjan, megfigyelhet6 a végrehajto funkcidk tréningjeinek hatadsossaga. Itt persze felhivjak a
szerzOk a figyelmet az Ovatos interpretaldsra, publikdcios torzitdsok (a pozitiv eredményti
cikkeket nagyobb eséllyel latja a publikum) és a tanulmanyok modszertananak valtozo
szinvonala miatt (Pasqualotto et al., 2021).

A fentiek alapjan elmondhat6, hogy a kifejezetten munkamemoria feladatokkal elérhetd
fejlesztés felndtteknél limitalt, ha egyaltalan kovetkeztethetd, hogy nem csak az adott
mérésre/fejlesztésre kitalalt feladatban mutat teljesitményndvekedést a személy. A
feladatokban val6é gyakorlottsaga sokszor magas lesz a személyeknek, de atvinni nem tudjak
komplexebb miikddésekbe a specifikus fejlesztéseket.

De van-e reciprok kapcsolat a munkamemoria és a tanulas kapcsolatdban? Vajon a nem
1zolalt/teriiletspecifikus kognitiv tréning (amennyiben nevezhetd kognitiv tréningnek, és nem
csak a mentélis reprezentdciok atfogd kiterjesztésének, gazdagitisanak), maga a tanulas,
készségelsajatitds novelheti-e a munkamemoria teljesitényét? A munkamemoria tréningek,
mint példaul egy specifikus dizajnnal rendelkezd n-back feladat (Soveri et al., 2017), vajon jol
modellezi-e azt a potencialt, amit az egyetemi tanulmanyok jelenthetnek? Mig az egyik
feladatban a személy megadott id6kozig 1at szeridlisan egy-egy bettit s dontést hoz azokrol,
addig a masik feladatban elméleti konstruktumok, bonyolult komplex mentélis miikodést
igényld elméletek elsajatitasat és azok gyakorlati implementalasat viszi véghez. Lathatjuk,
hogy az egyik a frissités mechanizmusanak elemi megragadasa a méréshez elegendd, mig a
masik a ,,valo élet” oly komplexitdsat hordozza magaban, aminek csak kis részét tudja
megragadni az n-back feladat. Emellett nem csak rovid ideig (amennyiben révidnek nevezhetd
példdul 10 honap), hanem éveken keresztiil tart ez a ,tréning”. Okozhat-e az egyetemi
tanulmany fejlédést a mutatokban, megterheld, intenziv, és rendszerességet igényld hosszutava
munkaval?

Osszefoglalva, a munkamemoria kiilonb6zé alrendszerei, dsszefiiggésbe hozhatoak az
iskolai teljesitmény kiilonboz6 teriileteivel. A fonoldgiai hurok kapacitdsa bejosolja az
anyanyelvi €és idegennyelvi szokincs elsajatitasat (Baddeley, 2003b; Cheung, 1996; Service,
1992). A munkamemoria kiilonbdzd tantdrgyakkal vald kapcsolata nem egyontetli. Az
anyanyelvi irodalom és nyelvtan tanulast bejosolja a komplex fonologiai kapacitas, és a téri-

vizualis kapacitas is (Tanczos és mtsai., 2014). A nyelv értésével, annak haszndlatanak
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mindségével, az olvasastanulassal és a szovegértéssel is sszefiigg a komplex verbalis kapacitas
(Daneman & Merikle, 1996; Just & Carpenter, 1992; Téanczos & Németh, 2010). A
matematikai, és természettudomanyi bevalast ugy tiinik a végrehajto funkciok mellett a verbalis
¢és téri komplex munkamemoria teljesitménye is bejosolja (Berkowitz és mtsai., 2022; St Clair-
Thompson & Gathercole, 2006; Tanczos €s mtsai., 2014).

A fent emlitett irodalmak mentén, annak a vizsgélatara, hogy kimutathat6ak-e humén-
redl megkiilonboztetés alapjan kiilonbségek a munkamemoria teljesitményében a
személyeknek, egyetemistak végeztek el a kutatas feladatait. A résztvevok fonologiai hurok a
kapacitasat az alszoismétlési teszt (Gathercole és mtsai., 1994; Racsmény és mtsai., 2005) és a
szamterjedelem teszt elére mérte, a komplex tarolasi kapacitast a szamterjedelem vissza feladat
(Jacobs, 1887; Racsmany ¢és mtsai., 2005). A téri-vizualis vazlattoémb kapacitasat a corsi-
kockak eldre teszt és komplex kapacitasat a vissza feladat mérte (Corsi, 1972). A kdzponti
végrehajté muikodését végrehajtdo funkcid mérd feladatokkal teszteltiik, a gétlas funkciot a
stroop teszttel (Stroop, 1935), a frissités funkcidt az n-back feladattal (Kirchner, 1958), a valtas
funkciot a trail making teszttel (Partington & Leiter, 1949). Célunk az alabbi hipotézisek

tesztelése volt:
Hipotézisek

H1.Az egyetemi szak hatdsa kimutathaté specifikus munkamemoria teriileteken. Ezek
szerint:
A. A human csoport jobb teljesitményt mutat a fonoldgiai hurok miikddését mérd
feladatokban.
B. A real csoport jobb teljesitményt mutat a téri-vizualis rovidtava memoria mérési
feladatokban.
C. A real csoport jobb teljesitményt mutat a végrehajtd mikodést mérd
feladatokban.
D. A real csoport jobb eredményt ér el a komplex terjedelmi feladatokban.
H2.A képzés idejének hatasa kimutathat6 a hallgatok teljesitményében.

H3.A résztvevok eredményei kozott megkiilonboztethetd real és human képességmintazat.
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Modszer

Résztvevok

A mintaba sorolds egyetemi szak alapjan tortént. A human csoportot nyelvi szakosok, és
nyelvszakos tanar hallgatok alkottak (n=31). A real csoportot mérndk szakos hallgatok alkottak,
illetve matematika, €s fizika szakos tanar hallgatok (n=32). Azok keriiltek id6 alapjan az elsd
csoportba, akik az els6 vagy masodik éviik elején jartak (n=35). A harmadik év kezdetétdl vagy
az felett a képzési id6 szerinti madsodik csoportba keriiltek a résztvevok (n=28). A csoportok
leir6 statisztikai az 1. és 2. Tablazataban talalhatdak. A kezdeti 74 kit6ltobdl 9 tanar szakos
személy adata nem kertiilt a végso elemzésbe, mivel az egyik szakparjuk a nyelvészet mellett
valamilyen természettudomany volt, ezzel a csoportositds elméleti alapja miatt jelentettek
problémat, egy masik személy adata az online tesztelés technikai nehézsége miatt lett
félbeszakitva. A résztvevoket a kdzosségi médian keresztiil kerestilk meg alapvetden, vagy
egyetemi eldadasokon kértiik meg Oket a részvételre, a toborzas kényelmi-, és holabda
modszerrel tortént. Az adatgyiijtés anonim modon tortént. Az adatfelvétel egy nyugodt
kornyezetli egyetemi teremben tortént, 11 résztvevd online TeamViewer-en keresztiil oldotta
meg a feladatokat, az 6 papir alapt eredményeik hidnyoznak. A résztvevék nagyjabol 1 oéra
alatt tudtak megoldani a feladatokat. A résztvevok a tesztfelvétel helyére valé megérkeztiik utan
egy beleegyezd nyilatkozatot toltottek ki, majd elkezdték a feladatok megoldasat. Alkalomtol
fliggden, az adatgyiijtd otthondban (kollégiumi szobdban, vagy egy csaladihdz szobajaban),
vagy az egyetem egyik {lres termében dolgoztak. Minden esetben nyugodt, csendes

koriilmények voltak biztositva.

1. Tablazat:
A csoportok nemi és életkori eloszlasai
Csoport Nem(?k Eletkor
eloszlasa
Szak Képzési ido Férfi N6 N M  SD Minimum Maximum
Képzése elején 7 9 16 19,75 0,86 18 21
Human Kepzfe;eévege 510 1520933 0,7 20 22
Képzése elején 13 6 19 19,684 0,82 19 22
Redl Kepzesevege 7 6 13 22,615 185 21 27
felé
Szak Human 12 19 31 20,32 0,98 18 22
z
Real 20 12 32 20,875 1,96 19 27
Képzéselején 20 15 35 19,71 0,85 18 22
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Képzési

46 Képzés vége felé 12 16 28 21,71 1,58 20 27
2. Tablazat:
Evfolyamok ardnya a csoportokban
Csoport Evfolyam Gyakorisag %
Humén képzés elején 1 11 68,75
2 5 31,25
Total 16 100,00
Humén képzés vége felé jarok 3 15 100,00
Total 15 100,00
Redl képzés elején 1 16 84,21
2 3 15,79
Total 19 100,00
Real képzés vége felé jarok 3 9 69,23
4 2 15,39
5 1 7,69
6 1 7,69
Total 13 100,00
Meéroeszkozok

A Trail Making Test A és B kivételével minden tesztet elektronikusan az E-Prime 3.0

szoftveren vettiink fel (Psychology Software Tools, Pittsburgh, PA).
Fonologiai hurok mérése

A fonoldgiai hurok méréséhez az Alszoismétlési Tesztet és a Szamterjedelem Teszt elére és

vissza verzidjat végezték el (Gathercole et al., 1994; Jacobs, 1887; Racsmany et al., 2005).

Alszéismétlési teszt

Az alsz6ismétlési teszt soran a résztvevok a magyar nyelv fonotaktikai struktirdjat kovetod
értelmetlen szavakat hallanak (Gathercole et al., 1994; Racsmany et al., 2005). A terjedelem
aszerint van meghatdrozva, hogy hany szotagos a szd. 1-t6l 9-ig terjedt a szdtaghosszisag,
minden adott hosszisagon 4 ingert hallott a vizsgalati személy, abbol pedig legalabb 2 elemet

helyesen kellett visszamondania ahhoz, hogy a kdvetkezo terjedelemhez jusson.
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Szamterjedelem tesztek

A Szamterjedelem Tesztek soran a vizsgalati személyek fejhallgaton keresztil 2-9 elem
hosszusagu szamsorokat hallottak, majd ezeket a hallott sorrendben kellett leirniuk a laptopon,
amin a feladatot végezték (Jacobs, 1887; Racsmany et al., 2005). Egy adott hossziisagbol
minimum két sikeres proba kellett a tovabbjutashoz. A masodik feladat soran a szdmsorokat

forditva kellett, hogy visszagépeljék.
Téri-vizualis vazlattomb mérése

Corsi-kockak

A téri-vizualis vazlattomb kapacitdsat mérd feladat a Corsi-kockék teszt volt (Corsi, 1972). A
feladat soran a laptop kijelzdjén egy 4x4-es racson felvillanod négyzetekbdl allé sorozatokat
kellett megjegyezniiik a vizsgalati személyeknek, majd vissza kellett kattintaniuk azokat. 2-t6l
9-ig tartott a hossziisdga a sorozatoknak, minden terjedelmen 4 sorozatot lattak, abbol kettot
kellett teljesiteniiik ahhoz, hogy tovabb jussanak. Az els6 feladatként a latott sorrendben, utana

a masodikban megforditva kellett visszaadniuk a sorozatot.
Kozponti végrehajto tesztelése

A kozponti végrehajtd miikodésének mérésére harom feladat szolgalt. A gatlas funkcidjat a
Stroop-feladat, a frissités funkcidjat az n-back feladat, a valtast pedig a Trail Making Test A &
B feladat.

Stroop feladat

A Stroop feladat sordn a személyeknek négy szint kellett megjegyezniiik, majd a felvillano
szavak tinta szinére kellett reagalniuk. A kontroll feltétel az xxx-ek sorozata volt. Ezen kiviil
voltak kongruens, €s inkongruens probak. A kongruens probak soran szinnevek jelentek meg,
de megegyez0 tintaszinnel. Az inkongruens probak sordn a haszndlt tintaszin, €s a leirt szinnév
kozott jelentés rivalizacid torténik, igy hosszabb lesz a reakci6idd, mivel le kell gatolnia a
vizsgalati személynek az automatikus olvasas altal generalt prepotens valaszokat (Stroop,
1935). A végsd pontszamot a helyesen megvalaszolt inkongruens €s kongruens probak

reakcioido kiilonbsége adta.
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N-back feladat

Az N-back feladat soran a személyek egyenként lattak megjelenni bettiket a laptop kijelzéjén,
majd azt kellett eldonteniiik, hogy megegyezik-e az n szammal eldttivel (Kirchner, 1958). Az
egy-back feltételben a vizsgalati személynek azt kellett észrevenni, ha egy betli kétszer annyi
ideig van a képerny6n, mint a tobbi. A kettd-back feltételben mar egy betii beé¢kelddik a keresett
betll, és akdzé, amire emlékezni kell. A legnehezebb a négyet-vissza volt. A feladat soran arra
van sziiksége a vizsgalati személynek, hogy allanddan frissitse a mentalis reprezentaciot, ami
alapjan dontenie kellett az éppen latott betlirdl, levagva az irrelevans betliket, majd hozzdadva

az ujakat. A feladat végsd pontszdmat a 2-, 3-, 4-back probdk Osszesitett mutatdja adta.

Trail Making Test A & B

A Trail Making Test A & B feladat a valtas funkcidit méri (Partington & Leiter, 1949). A feladat
A részénél az a feladata a vizsgalati személynek, hogy novekvd sorban kdsson Ossze koroket,
amikben szamok vannak 1-t6l 25-ig. A B feltételben viszont a szdmokat mindig az angol abc
megfeleld betlijének kell kovetnie, tehat valtogatnia kell a személynek a szam és betli szabaly

kozott. A végso eredményét az eszkoznek a B és A rész reakcidido kiilonbsége adta.
Statisztikai modszer

A kapott eredményeken egy 2x2-es ANOVA-t alkalmaztam. Két dichotom valtozoé hatasat
vizsgaltam, a képzési idOét és az egyetemi szakét. Ezeket a teszteket az SPSS.28. programban
futtattam le.

Emellett az adatokon klaszteranalizist is végeztem, hogy teszteljem, azonosithato-e
valamilyen képesség mintazat, aminek a segitségével differencidlni lehet a hallgatok kozott. Ezt

az elemzést a JASP 0.16.4.0 programban végeztem el.

Eredmények

A valtozok Osszesitett leird statisztikait az 4. Tablazat mutatja, az 5. Tablazat pedig csoportokra
tartalmazza a leir6 statisztikakat. Ahogy lathatjuk a csoportok valtozoinak legnagyobb része
nem normalis eloszlast kovet. igy az ANOVA teszteket bootstrapping eljarassal is elvégeztem,

a szignifikans kapcsolatok ezutan sem modosultak.
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4. Tablazat:

Valtozok leiro statisztikai

Hianyz6 Shapiro- Shapiro-Wilk .

Teszt N adat M SD Wilk ke Min. Max.
Alszoterjedelem 63 0 6,619 1,113 0,884 <,001 4,000 9,000
Szamterjedelem 63 0 6,873 1,100 0,875 <,001 4,000 9,000
Szimterjedelem o 5937 1343 0877 <001 1,000 9,000

vissza

Corsi-oda 63 0 5,238 0,856 0,814 <,001 3,000 7,000
Corsi-vissza 63 0 4,603 0,890 0,884 <,001 3,000 7,000
2 N—back’ 63 0 17,730 5,609 0,958 0,029 6,000 29,000
Osszpontszam
Trail Making 20,49
Teszt B-A 52 11 27,097 0 0,820 <,001 0,890 88,010
Stroop 174.5
Inkongruens- 62 1 157,565 29’ 0,948 0,011 -209,000 839,500
kongruens
5. Tablazat:
A csoportok leiro statisztikdi
e, . Shapiro-
Teszt Csoport N UGS SD Min, Max, Shaplro- Wilk p-
adat Wilk Y
értéke
H1 16 0 6,188 1,328 4 8 0,865  0,023*
Alszoteriedelem H2 15 0 72 0,676 6 9 0,705 <,001*
20t RI 19 0 6211 1,032 5 8 0866 0,012%
R2 13 0 7,077 0,954 5 9 0,851  0,030*
H1 16 0 6,875 1,408 4 9 0,936 0,305
Szamteriedelem H2 15 0 6,467 1,125 5 9 0,822  0,007*
V4
L R1 19 0 7,158 0,834 6 9 0,782 <,001%*
R2 13 0 6,923 0,954 5 8 0,742  0,001*
H1 16 0 5,75 1,183 4 7 0,764 <,001%*
Szamterjedelem H2 15 0 5,133 1,598 1 8 0,857 0,021%*
vissza R1 19 0 6,211 1,084 4 8 0,858  0,009*
R2 13 0 6,692 1,109 5 9 0,908 0,175
H1 16 0 5 0894 3 7 0,845 0,011*
Corsi-oda H2 15 0 5,067 0,704 3 6 0,651 <,001%*
R1 19 0 5,316 0,946 3 7 0,869 0,014*
R2 13 0 5,615 0,768 5 7 0,756  0,002*
Corsi-vissza H1 16 0 4,75 0,856 3 6 0,884  0,044*
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H2 15 0 4 0,756 3 5 0,823  0,007*
RI 19 0 4,684 0,671 4 6 0,781 <,001%
R2 13 0 5 1,08 4 7 0,811  0,009*
H1 16 0 15,56 5266 6 24 0963 0,717
N-back H2 15 0 16,93 7,304 6 29 0944 0,429
Osszpontszam R1 19 0 17,84 422 7 23 0,92 0,113
R2 13 0 21,15 4375 10 27 0,885 0,083
H1 16 0 36,49 28,09 9,48 88 0,782  0,002*
Trail Making H2 13 2 25,87 18,3 0,89 63,7 0,885 0,084
Test B-A R1 16 3 22,6 10,1 8,13 41,2 0935 0,291
R2 7 6 18,19 16,94 1,81 53,5 0,819 0,062

H1 16 0 193,3 158,6 -119 513 0,991 1
Stroop H2 15 0 99,6 187 -209 417 0,96 0,697
Inkongruens- R1 19 0 177,3 2153 -30 840 0,794 <,001%

kongruens _

R2 12 1 151,2 84,37 125 256 0,825 0,019*

Megjegyzés: Csoport oszlop jelolései: H=Humdan, R=Real, 1=Képzés elején jarok,
2=Képzés vége felé jarok

Hianyz6 adatpont a Stroop teszt esetén a real csoportban, a képzésben késdbb jarok kozott egy
esetben volt, mivel az alany szintévesztd volt, igy nem tudta elvégezni a feladatot. A Trail
Making Teszt esetén viszont 11 résztvevd adata hidnyzik, mivel 6k online végezték a teszteket,

igy a papir alapuakat nem tudtdk megoldani.

ANOVA eredmények

Fonologiai hurok mérése

Alszbismétlési teszt

Az alsz6ismétlési teszt eredményeiben az egyetemi szak fohatdsdt nem lehetett kimutatni
F(1,59)=0,036, p=0,850, np>=0,001. Ezzel szemben, a képzési idé fohatdsa megmutatkozott az
adatokban F(1,59)=12,795, p=0,001*, np>=0,178. Interakciés nem mutatkozott F(1,59)=0,077,
p=0,782, np>=0,001. A féhatas a képzési id6 szerint késébb jarok eredményeiben mutatkozott
jobb teljesitményben Mkiilsnbsée=0,94, p<0,001%*, K.I.=[-1,465, -0,414]. Az eredmények az 1.

abran lathatdak.
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1.4Abra:
Alszéismétlési Teszt eredmények

Marginalis Kozépértékek: Alszoterjedelmi Teszt Szak

PHuman
WReal

Marginalis Kozépértékek

Képzés elején 1évok Képzés vége felé 1évék

Képzési ido
95% K.L

Szdamterjedelem tesztek

A Szémterjedelem eldre teszten nem volt fellelheté szak féhatas F(1,59)=1,757, p=0,190,
Np°=0,029, se képzési id6 féhatas F(1,59)=1,330, p=0,253, np°=0,022, se interakcid
F(1,59)=0,097, p=0,757, 1p>=0,002. A csoportok teljesitményét a teszteken 2. Abran lathatjuk.

2.4bra:
Szamterjedelem Teszt eredmények

Marginalis Kozépértékek: Szamterjedelem Teszt

Szak
B Human
MEcal

Marginalis Kiwepértekek

Képrés elején lévik Keéprés vége telé léwik

Képzési idi

93% K.I
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A forditott szamterjedelem teszten viszont kimutathat6 szak féhatés F£(1,59)=10,037, p=0,002*,
Np>=0,145. Képzési idd féhatas nem volt lathatd F(1,59)=1,330, p=0,253, np>=0,022, se
interakcio F(1,59)=2,970, p=0,090, 1,°=0,048. A real csoport teljesitett jobban Miiisnbsee=1,01,
p=0,002*, K.1.=[0,372, 1,648]. Az eredmények a 3. dbran lathatoak.

3. Abra:
Szamterjedelem Teszt Vissza eredmények

Marginalis Kézépértékek: Szamterjedelem Teszt Vissza
Srak
B Human

BR-al

Marginalis Kizépértékel

Képeis clején levik Keépeaés vege lele lévok

Keéprési idi
Gavs kL

Teri-vizualis Vazlattomb mérése

Corsi-kockak elore

Szak f6hatas mutatkozott a Corsi-kockdk teszt eredményekben F(1,59)=4,047, p=0,049%*,
Np>=0,064. 1d6i hatds nem volt megfigyelheté F(1,59)=0,726, p=0,398, 1p>=0,012. Interakcid
nem mutatkozott F(1,59)=0,294, p=0,590, 1,>=0,005. Az atlagok dsszehasonlitasa alapjan a
redl csoport teljesitett jobban Mkiisnbseg=0,432 p=0,049*, K.1.=[0,002, 0,862].
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4. Abra:
Corsi-kockak teszt eredmenyek

Marginalis Kézépértékek: Corsi-kocliak
Seak

1 luman
Bcal

']

M

Marginalis Kieépértikek

o

Kodpreds eleypén lévak Koépeds vége lelé lévik

Képzés=i idi
G5 K

Corsi-kockak vissza

A Corsi-kockdk vissza feladatban szak fOhatds jelentkezett F(1,59)=4,842, p=0,032%,
Np>=0,076. 1d6i hatas nem mutatkozott F(1,59)=1,046, p=0,311, n,>=0,017. Interakcio viszont
mutatkozott a Corsi vissza teszten F(1,59)=6,302, p=0,015*,1,’>=0,097. A f&hatds a real csoport
teljesitmény eldnyében volt lathatd Miiienbseg=0,467, p=0,032*, K.I1.=[-0,892, -0,042]. Az
interakci6 ellenérzésére egyutas ANOVA-t végeztem a képzésiik vége felé jaro real, és human

csoport kozott, mely szignifikans hatast mutatott F(1,26)=8,231, p=0,008, 1,>=0,24.

5. Abra:
Corsi-kockadk Vissza Teszt eredmények

Marginalis Kozépértékek: Corsi-kockak Vissza
Szak

B Human
WRcal

Marginalis Kozépértékek

Képzés elején 1évdk Képzés vége felé 1évEk
Képzési ido
95% K.I
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Végrehajto funkciok mérése

N-back feladat

Az N-back feladat 6sszesitett pontszamaban kimutathat6 volt a mérnok szakos hallgatok elonye
F(1,59)=5,624, p=0,021, np*=0,087. 1d6i hatas F(1,59)=2,919, p=0,093, np>=0,047, vagy
interakcié nem jelentkezett F(1,59)=0,501, p=0,482, n,°>=0,008. A post hoc tesztek alapjan a
mérndkok értek el magasabb pontokat Mikitsnbseg=3,25, p=0,021*, K.I.=[0,508, 5,992]. Az
eredményeket a 6. Abran lathatjuk.

6. Abra:
N-back feladat eredmények

Marginalis Kézépértékek: N-back Osszpontszam

Szak
B Human
MReal
<
=
=
N-r)
S 5o
S
S
M
&
\& 10,00
£
=
=
Képzés elején 1évok Képzés vége felé 1évok
Képzési ido
95% K.L
Trail Making Teszt A és B

A Trail Making Teszt B-A reakcioidd kiilonbségében nem volt kimutathatd se szak
F(1,48)=3,387, p=0,072, 1,°=0,066, se id6i F(1,48)=1,645, p=0,206, n,>=0,033, se interakcids
hatas F(1,48)=0,281, p=0,598, mp>=0,006. Az eredményeket a 7. Abran lathatjuk. A
szignifikans hatasok megtalalasahoz nagyobb elemszam kellett volna, de sajnos sok hianyzo

adatpont van ebben a feladatban.
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7. Abra:
Trail Making Teszt eredmények

Marginalis Kozépértékek: Trail Making B-A RI kiilonbség

Szak

B Human
BReal

Marginalis Kozépértékek

Képzés elején lévok Képzés vége felé 1évik

Képzési idé
95% K.L

Stroop Teszt

A Stroop Tesztben nem mutatott befolyasolo hatast se az egyetemi szakosodas F(1,58)=0,156,
p=0,695, 1,°=0,003, se a tanulmanyok ideje F(1,58)=1,765, p=0,189, n,>=0,03, és kdlcsonhatas
se volt megfigyelhetd F(1,58)=0,561, p=0,457, 1p>=0,01. Az adatokat a 8. Abran lehet latni.

8. Abra:

A Stroop feladat eredmények

Marginalis Kozépértékek: Stroop Inkongruens - Kongruens RI kiilonbség

Szak

B Human
BReal

Marginalis Kozépértékek

Képzés elején 1évdk Képzés vége felé 1évok

Képzési ido
95% K I

A megtalalt szignifikins hatdsok hatasméreteiket tekintve négyen kozepesek (np>>0,06) és
ketten nagy hatasméretiiek (np>>0,74). A 18 nem szignifikans hatas (4 szak, 7 képzési idS, 7
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interakcios) esetében a mutatok kis hatdsméreteket mutatnak. A szignifikans hatasokat a 6. és

7. Tablazat foglalja 0ssze.

6. Tablazat:
Szignifikans hatasok dsszefoglalasa

Munkamemoria teriilete Viltoz6 Hatas tipusa ~ F(1,59) p-érték  np°
Alszoismétlés Képzési ido 12,795 0,001* 0,178
Fonoldgiai hurok
Szamterjedelem visszafelé Szak 10,037 0,002* 0,145
Corsi Szak 1,047 0,049* 0,064
Téri-vizualis Corsi vissza Szak 4,842 0,032* 0,076
vazlattomb Szak*K éngési
.. za épzési
Corsi vissza P 6,302  0,015% 0,097
1d6
Végrehajt6 funkcidok N-back szum Szak 5,624  0,021* 0,087
7. Tablazat:
Csoportok szignifikans datlag kiilonbségei
Paros 6sszehasonlitas K.I.
Munkamemoria . , o Magasabb Alacsonyabb e 1 - a 7
teriilete Valtozo Hatas tipusa Y M Mkiilonbség  SE  p-értek Also Felso
; Kepzes Képzés
. Alszbismétlés Képzési id6 Vegefele clején 16vék ,939 0,263 0,001 1465 0414
Fonolégiai hurok 1évok
Szimterjedelem Szak Real Humén 1,010+ 0319 0,002 0372 1,648
visszafelé
Téri-vizualis Corsi Szak Reil Huméan A432% 0215 0,049 0,002 0,862
vizlattmb Corsi vissza Szak Real Humén A67* 0,212 0,032 0,042 0,892
Végrehajtd N-back szum Szak Redl Humén 3,250% 1,370 0,021 0,508 5,992
funkcidok

A klaszteranalizis eredményei

Az adatok klaszterekbe sorolasat Szomszédsagi-Alapt Klaszteranalizissel, végeztem
(Neighborhood-Based Clustering, K-Means Clustering). Az adatokat, hogy a kiilonb6z6
skalazasu mérdeszkdzoket is felhasznalhassam, z-transzformaltam. Hianyzo adatpont esetén,
az eljarasbol kiesik az a résztvevd, akinek legalabb egy adatpontja hianyzik az egyik felhasznalt
valtozon. Emiatt a Trail Making Test A & B feladat eredményeit nem vettem figyelembe a

klaszterek képzésekor, mivel akkor 11 résztvevo adata veszett volna el.
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Az adatra legjobban illeszked6 modell a BIC pontszam szerint lett kivalasztva. Az AIC
érték optimalizalasa magaban hordozza a tulillesztés veszelyét, mig a BIC inkabb képviseli az
»aranykozéputat”. A Silhouette érték hasznalata alul illesztéshez is vezethet. A kivalasztott
csoportositas k=4, négy indexbdl 3-on kozepesen jo megoldasnak mutatkozik a valasztott k
érték. Emellett a tal és alul illesztés a késObbi eredményértelmezést jelentdsen nehezitené. A
lehetséges modelleket a 8. Tablazat foglalja 6ssze. A 9. Tablazatban olvashatoak a kivalasztott
k=4 valtozoihoz rendelt klaszter kozéppontok, a 9. Abran pedig lathatjuk azoknak a vizualis

abrazolasat. A 10. Tablazatban pedig a klaszterek leird statisztikait lathatjuk.

8. Tablazat:
K-atlag csoportositas mutatoi

k N R AIC BIC Silhouette 2%, Min - Pearsons g oy
atméro eclvalasztas Y

2 62 0,24 35436 384,14 0,22 7,50 1,47 0,41 0,20 0,65 18,50

4 62 0,42 302,99 362,55 0,17 5,86 1,04 0,43 0,18 1,36 14,09

8 62 0,60 282,39 401,51 0,19 4,92 1,18 0,42 0,24 1,98 11,62

Megjegyzés: a sotéttel jeldlt értékek azt jelzik, hogy a statisztikai szoftver melyik értékre optimizalta a
csoportositast. AIC=Akaike Informdacios Kritérium, BIC=Bayesianus Informdacios Kritérium DI=Dunn index,
E=Entropia, CH=Calinski Harabasz index

A klaszterek a variancia 42%-at tudjak megmagyarazni. A Silhouette érték -1 és 1 kozott
terjedhet, ahol -1 esetében minden adat a lehetd legrosszabbul lett besorolva, 1 pedig az ahol a
legoptiméalisabban. A 0 kortili értékek a képzett csoportok kozotti atfedésre utalnak. A modell
Silhouette értékei jelentds atfedésekre utalnak az adatban (6., és 7. Tablazat).

A klaszter megoldas entropia mutatdja £=1,36, ahol ha E=0 akkor a legnagyobb a
rendezettség van az adatokban, mig az e feletti értékek nem tiszta csoportokra utalnak. CH=14,
ami a sajat klaszterrel vald kohézidt, és mas klaszterektdl valo szeparacid mértékét méri. Mas
lehetséges modellek kozil (CHw=18,5,CHis=11,62) a k=4 ez a kozépso érték. A DI = 0,18,
ami alacsony. Pearson's y=0,43, ami a legmagasabb a modellek kozott.

A megmagyarazott klaszteren beliili heterogenitds aranyat, és a Silhouette pontszamat
figyelembe véve (lasd: 9. Tablazat) az mondhat6, hogy a klasztereken beliill nem a lehetd

leghomogénebbek, ¢és a klaszterek kozott pedig nem elég nagy a heterogenitas.
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9. Tablazat:
Klaszter eredmények

Klaszter 1 2 3 4
N 17 15 10 20
Megmagyarazott 'k}aszt,eren beliili 0.36 0.23 0.18 0.23
heterogenitas arany
Klaszteren beliili négyzetek 0sszege 89,36 56,76 44,51 56,37
Silhouette pontszam 0,10 0,14 0,13 0,28
Klaszter kdzéppontok 1 ) 3 4
(normalizalt adatok)
Alszoterjedelem 0,33 048  -1,35 0,59
Szamterjedelem -0,79 1,02 0,12 -0,15
Szamterjedelem vissza -0,95 0,85 0,13 0,10
Corsi -0,74 0,83 0,20 -0,09
Corsi vissza -0,55 0,96 0,55 -0,52
N-back szum -1,23 0,63 0,22 0,46
Stroop 1nk0ng.g.,rlfens-’k0ngruens RI 0.38 051 0.69 028
kiilonbség
10. Tablazat:
A klaszterek valtozoinak leiro statisztikaja
Teszt Klaszter N M SD  Min. Max.
1 17 6,235 097 5 8
Co 2 15 7,133 0,915 5 9
Alszoterjedelem 3 10 5.1 0568 4 6
4 20 7,25 0,639 6 9
1 17 6 1 4 7
Szamteriedel 2 15 8 0,756 7 9
AMEEREEm s 10 7 0943 5 9
4 20 6,7 0,733 5 8
1 17 4,647 1,222 1 7
Szamterjedelem 2 15 7,067 0,884 5 9
vissza 3 10 6,1 1,101 5 8
4 20 6,05 0,945 5 7
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1 17 4588 0,939 3 6

Corsi 2 15 5933 0884 5 7
310 54 0516 5 6

4 20 515 0366 5 6

1 17 4,118 0,857 3 6

Corsi vissra 2 15 5467 0,64 5 7
310 51 0,738 4 6

4 20 4,15 0489 3 5

1 17 10,824 3283 6 18

2 15 21,333 3,638 16 29

N-back szum 310 19 3464 15 26
4 20 2035 412 7 25

Stroop 1 17 223,38 148,37 -84 513
inkongruens- 2 15 689 121,7 -119 310
kongruens RI 3 10 277,85 238,72 40,5 840
kiilonbség 4 20 107,98 145,13 -209 395

A klaszterek jellemzése

A klaszterkdzéppontok vizudlis megjelenitését a 9. abran lathatjuk, a szak és képzési id6 szerinti

jellemzést a 10. Tablazat foglalja Ossze.

1. Klaszter

Az l-es klaszter az alszoismétlési teszt és a stroop teszt kivételével minden valtozon a
legalacsonyabb kozépponttal rendelkezett az atlag alatt. A klaszterben (n=17) 14 humén szakos
(82,25%), és 3 real szakos (17,75%) hallgato volt. A képzési id6 szerint elébb 1évokbol 9-en
(53,4%), képzésben késobb 1évok 8-an voltak (47%). A képzési idok képviseltsége egyenld a
klaszterben. A részvevdk 27% sorolddott ebbe a csoportba.

A csoport a munkamemoriateriiletetek szerint gy jellemezhetd, mint ami atlag alatti

fonologiai hurok, téri-vizualis vazlattomb, és végrehajté funkciokkal rendelkezik.

2. Klaszter

A 2-es klaszter az alszo- és szamterjedelem mutatok kivételével a legmagasabb
kozéppontokkal rendelkezik. Ebbe a klaszterbe 15-en keriiltek, 7 human (46,66%), és 8 real
(53,33%) hallgatd. 9 képzési idejében elébb (60%), 6 késdbb jard (40%). A részvevok 24%

keriilt ebbe a klaszterbe.
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A csoport atlag feletti mind a fonoldgiai, mind téri-vizualis teljesitményében, és

végrehajtd funkciodiban is.

3. Klaszter

A 3-as klaszternek volt a legalacsonyabb alszoterjedelem kozpontja, és legmagasabb
stroop interferencia pontszama (ami ellentétes iranyd, mint a tobbi valtozo, tehat az atlag
feletticknek van a legmagasabb reakcioideje, ami ,,nem j6”’). Minden mas valtozoban az
atlaghoz kozelitenek. 2 human (20%) és 8 redlos (80%) alkotta a klasztert (n=10), 9-en
képzésiik elején (90%), 1 ember volt késbb képzésében (10%). A minta 15,9% volt képviselve
ebben a csoportban.

A csoport ugy jellemezhetd, mint ami j6 fonoldgiai hurok teljesitményében, de atlagon
aluli a nem szamokkal dolgoz6 verbalis memoria feladatban. Téri teljesitménye atlagos, de jobb

a komplex kapacitast mérd feladatban. A végrehajtdo miikodése atlagos, magas reakcididével.

4. Klaszter

A 4-es klaszter A Corsi visszafel¢ feladaton olyan rosszul teljesitett, mint az 1-es
klaszter. Viszont 0k rendelkeznek a legmagasabb klaszter kdzépponttal az alszoismétlési
teszten. Minden mas mutatoban kozelitenek az atlaghoz. A klaszter 8 human (40%), 12 real
(60%) szakost, 8 személy jart képzése elején (40%), 12 jart a vége felé (60%). A minta (n=20)
31,7% keriilt ebbe a csoportba.

Ugy jellemezhetéek a tagok, mint akiknek fonoldgiai teljesitménye atlagos, téri-vizualis

terjedelme atlag alatti, végrehajtdo mitkodése atlag feletti.
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9. Abra:
Klaszter kozéppontok
1,5

A klaszterek valtozoinak kozéppontjai =l m2m3nd
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10. Tablazat:
A klaszterek tagjainak csoporttagsaga
Klaszter Csoport Eléfordulas %

H1 7 41,18
H2 7 41,18
! R1 2 11,77
R2 1 5,88
HI 6 40,00
5 H2 1 6,67
R1 3 20,00
R2 5 33,33
HI 2 20,00
H2 0 0,00
3 R1 7 70,00
R2 1 10,00
HI 1 5,00
4 H2 7 35,00
R1 7 35,00
R2 5 25,00
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Megjegyzés: Csoport oszlop jelolései.:
H=Human, R=Redl, 1=Képzés elején
Jjarok, 2=Képzés vége felé jarok

Diszkusszio

Elsé  hipotézis: Az egyetemi szakosodas teriiletspecifikus munkamemoria

teljesitménykiilonbségekben mutatkozik meg

Az éllitott harom hipotézis csak részben kapott megerdsitést. Az elsé hipotézis, miszerint a
munkamemoridnak teriiletspecifikus eltérései vannak az egyetemi szakosodas alapjan

megerositést nyert.

HI:A A human csoport jobb teljesitményt mutat a fonologiai hurok miikodését mero
feladatokban.

A human szakos tanulok szignifikdnsan rosszabbul teljesitett az alapvetéen mérnokokbdl allo
csoportnal a fonoldgiai rovid td&vi memoriat érintd forditott szamterjedelem teszten. A masik
két teszten nem volt statisztikailag szignifikans kiilonbség. Ennek az alrendszernek az esetén
csak a komplex terjedelmet méré feladat képzddtek kiilonbséget, aminek eredményébe a
kozponti végrehajto terheltsége is beleszol, mig a masik két feladatban nem olyan sulyban van
jelen. Itt eredeti feltételezésiink, miszerint a human szakosok fognak jobban teljesiteni nem

igazolodott.

HI:B A redl csoport jobb teljesitményt mutat a téri-vizudalis rovidtavi memoria mérési

feladatokban.

A redl csoport a téri-vizudlis memoria teljesitményében jobbnak bizonyult a human csoportnal,
az egyszer(, és a komplex terjedelmet is méré Corsi-kockak tesztekben.

HI:C A readl csoport jobb teljesitményt mutat a végrehajto mitkodést méro feladatokban.

A végrehajtd funkciot mérd feladatok kozil csak a frissités funkcidjaban elézte meg a reél
csoport a human csoportot. A valtas és gatlas funkcioban mutatott reakcididében nem volt

lathato kiilonbség.
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HI1:D A real csoport jobb eredményt ér el a komplex terjedelmi feladatokban.

A kozponti végrehajtot is jobban terhelé komplex terjedelem teszteken is a real csoport eldnye
volt lathato.

Osszefoglalva, az alapvetéen mérndkokbdl 4116 csoport tagjai Gigy jellemezhetdek, mint
akik a human érdekl6désti személyeknél hosszabb vizudlis ingersorozatot tudnak megtartani.
Emellett humén szakos ellenparjaiknal nagyobb szamsorokat, €és téri sorozatokat tudnak
megjegyezni, amennyiben terhelés alatt all kozponti végrehajtéjuk. Emellett jobbnak bizonyul
a képességiik, abban, hogy fenntartsanak és allandoan cseréljenek egyre hosszabb sorozatu
elemeket a fonoldgiai rendszeriikben. (8 feladatbol 4-ben mutatkozott szakspecifikus hatas

Osszefoglalja az 5. Téablazat).
Masodik hipotézis: A képzési ido hatassal van a munkamemoria teljesitményre

A masodik hipotézis, miszerint a képzési id0 hatassal van az eredményekre, részben
megerdsitést nyert.

Az élszoterjedelmi teszt eredményei alapjan ugy tiinik, hogy az egyetemi tanulmanyok
ideje hatdssal van a fonologiai terjedelemre. Ez Osszefiigghet azzal az elvardssal, hogy a
didkoknak jelentés mennyiségben kell olvasniuk és oldaniuk meg feladatokat. A tanulas
szoreprezentaciokban valo gazdagitisa Osszefiigghet akar az alszoterjedelem feladat hibazasi
mintaival, példaul amikor a résztvevo ,,melléhall” betiiket (példaul jellemzd volt: m €s n hang
cseréje) és emiatt esik ki az adott szinten. A nyelv behatobb haszndlata okozhatja a nyelvi
rovidtdvi.  memoriarendszer  boviilését, a nagyobb érzékenységet a  hangzok
megkiilonboztetésére. Erdekes kiegészitése lehetett volna a mérésnek, hogyha a szakok, és
képzési 1d6 hatasat idegennyelvi alszoterjedelem tesztek eredményein is mértiikk volna. Ez
lehetdséget adna arra, hogy lassuk milyen specifikus hozzdjaruldsa van az intenziv
nyelvtanulasnak a fonoldgiai hurok nem anyanyelvi kapacitasaban.

A téri-vizualis komplex terjedelem eredmények alapjan egy kolcsonhatas figyelhetd
meg, a képzésiikben késébb jar6 human szakos résztvevok teljesitménye elmaradt realos
parjuktol. A kutatds elrendezése miatt a képzési id6 hatdsarol messzemend és megbizhatd
kovetkeztetést levonni nehéz. Utalhatnak az eredmények akéar arra, hogy az egyetemi
tanulmanyok alatt a human szakosok nem hasznéaljadk olyan mindségben téri-vizudlis
vazlattombiik, mint a real szakosok, igy gyakorlds hianydban valamennyire csokkenhet a
terjedelmiik. Feltételezhetben a mérndki képzésben tanuldk sokkal tobb térben vald

gondolkozast elvaro tudast sajatitanak el, példaul terveznek, matematika, fizika téri feladatokat
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oldanak meg, mint huméan szakos didktarsaik, ezzel jobb karbantartasban, ,,edzésben” lehet ez
a rendszeriik, mint a human szakon tobb 1ddt eltdltott személyeknek.
Osszefoglalva: ugy tiinik, hogy az egyetemi éveknek hatdsa van a memoéria funkcioinak

fejlédésében, a nyelvi rendszer tekintetében legaldbbis.

Harmadik hipotézis: Megkiilonboztethetoek humdn, és redl munkamemdoria

képességmintazatok

A harmadik hipotézis, miszerint a résztvevok adatai kozott lehet human és redl teljesitmény
csoportokat elkiiloniteni részben igazolodott. A kdvetkezokben amikor a csoportok
eredményeirdl beszélek, mindig a klaszterkozéppontokra utalok majd
eredményként/teljesitményként.

Két klaszter esetén legalabb 80% tulsulya volt legalabb az egyik szaknak. A leginkabb
atlag alatti teljesitmények a human talsulyt (n=17, 82,25%-a human szakos, 53,4%-a képzése
elején jar) klaszterben (1-es) voltak. Ebben a csoportban lathatjuk meg a human csoport
eredményeinek elmaradasat a real csoporttol.

A legjobb eredményekkel a 2-es klaszter jellemezhetd, a szakok, és képzési id6
megoszlasa nagyjabol egyenld (n=15, 53%-a redlos, 60%-a képzés elején).

A redl talsulyu 3-as klaszter dtlaghoz kozeli eredményeket ért el, de rossz reakcioiddvel,
a legrosszabb alszoterjedelemmel és jo komplex terjedelemmel (n=10, 80%-a real szakos, 90%
képzése elején jar). Ebben a csoportban mintha meglelhetnénk a képzési id6 hatdsat az
alszoterjedelem tesztekben és ennek a mérndk csoportnak a komplex téri terjedelem eldnyét, a
tobbiekkel szemben.

A 4-es klaszter esetében az atlagnal jobb az alszoterjedelem kozéppontja, a tobbi
fonologiai terjedelem atlagos, atlagnal jobb a stroop reakcididé kiilonbség, és jobb az n-back
pontszam, ¢€s alacsonyabb a komplex téri terjedelem. Szintén nagyjabol egyenld eloszlasu
(n=20, 60% realos, 60% képzés vége felé van).

Két klaszter halmozott fel szak tulsulyt, az els6be az 0sszes humanos 45% keriilt, a
masodikba a redlosok ~26%. Az elsében meglelhetd a humanosok teljesitményelmaradasa, az
utobbiban pedig a redlosok téri-terjedelem eldnye, €s alszdterjedelem hatranya.

A realosok 10% keriilt atlag alatti teljesitményii klaszterbe (1-es klaszter). 90% keriilt
besorolasba (2-es, 3-es, 4-es klaszter, lasd: 8. Tablazat) olyan klaszterbe, ami alapvetéen nem
mutat negativ eltérést az atlagtol, csak a masodik klaszter esetében az alszoterjedelemben (de

itt egyenld a szaki eloszlas), a 4.-ben pedig a Corsi-vissza feladatban (szintén nagyjabol egyenld
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szak szerinti eloszlas). A humanosok 45% keriilt atlag alatti teljesitményii csoportba, 65% a
maradék harom klaszterben oszlott el.

Ez alapjan ugy tlinik a két csoport elkiilonithetd. Az elsd csoport alapvetden atlag alatti
teljesitményi, human tulsulyu (n=17). A masik csoport alszoterjedelme alacsonyabb, viszont
magas komplex téri-vizualis teljesitményt mutatnak, ez a mérnok tulsulyt csoportot (n=10). Ez

a résztvevok 43,5%-a. A maradék klaszterekben nem kiilonithetoek el a szakok.

Osszefoglalds

Kutatdsomban arra kerestem a valaszt, hogy miben kiilonboznek a real és human érdeklddésii
egyetemistak. Ugy tiinik t6bb rendszer, funkcié (fonoldgiai hurok, téri-vizualis vazlattomb,
kozponti végrehajto: frissités funkcid) mentén a redl érdeklddésti személyek jobban
teljesitenek.

Arra a kérdésemre, hogy az egyetemi tanulmanyok okozhatnak-e valtozast a személyek
kognitiv funkcidiban, konkliziv vélaszt nem tudtam kapni. A hallgatok fonologiai
memoriarendszere jobb azokban a csoportokban akik képzési id szerint tobbet jartak
egyetemre.

A kutatés arra valaszt tudott adni, hogy van-e kiilonbség a real és human szakosok kozott
inkabb mennek mérndki szakokra, tehat a palyavalasztasban valamilyen szerepet jatszik a
munkamemoria. Amennyiben azt lathatjuk, hogy a magas munkamemoria kapacitast
embereket inkabb szivjak magukba a mérnoki képzések, mintsem a nyelvi szakok, akar int6 jel
is lehet ez a képzdintézményeknek. Felhivhatja a figyelmet a jobb marketingre, a leendd
hallgatok jobb bevonzasi taktikdira.

A pedagbgiai felhasznalasukat tekintve, lehetne akar gimnaziumokban
tehetséggondozashoz valo kivalasztasi eszkozként haszndlni a munkamemoria teszteket,
kiegészitve a tantargyakkal kapcsolatos szorongis és motivacid mérésével példaul. Ezzel
fejleszthetd lenne a tehetséggondozashoz valo ,,alany” kivélasztas eszkoztara. Nem kizart, hogy
valakinek megvannak az optimalis munkamemoéria mutatéi, kivaldo végrehajtdé funkciod
teljesitménnyel, de az adott targyi teljesitménye mégis mas befolyasok miatt nem megfelelo.
Amennyiben valakinek csak a tantargy tanulasa iranti motivaci6 hidnyzik lehetséges, hogy azt
egy j6 pedagdgus valahogy fel tudja kelteni. A fentiek gyakorlatban valé felhasznalashoz az

tovabbi kutatasokra van sziikség, melyek a palyavalasztast rendszerszemléletben kozelitik meg,
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amiben lathatnank azt is, hogy a munkamemoria kiillonboz6 képzési tertileteken, hogyan jarul
hozza a sikerességhez. Befolyasold faktor lehet a motivacid, a személyiség, vagy akar
valamilyen specifikus szorongds, érdekes kérdés, hogy ezek hogyan jatszanak kozre a
munkamemoria és a teljesitmény kapcsolataban. Itt tovabbi kutatdsok indokoltak, hogy az
egyetemek felé iranyulok, és a kivalaszt intézmények minél jobb dontéseket tudjanak hozni.
Reflexio, limitaciok

Az aldbbi bekezdésben a kutatds limitacidirdl szeretnék beszélni. A klaszteranalizis
eredményeit tekintve a modell értékei afelé mutatnak, hogy stabilabb, és megbizhatobb is
lehetne a modell, amennyiben messzemend kovetkeztetéseket szeretnénk levonni a lathato
képességmintazatokrol. Ehhez hozzéjarul, hogy a tesztelés online formatumu megoldésa miatt
ki kellett dobni egy konkrét funkci6 adatait a csoportositdsban. Ez a valtoz6 a szakirodalom
alapjan Osszefiigg a gyermekkori természettudomany és matematika teljesitménnyel (St Clair-
Thompson & Gathercole, 2006).

Tobbet tudhattunk volna meg az egyetemistdk végrehajtdé funkcidirdl amennyiben
kimutathat6 lett volna a valtas funkci6 elonye a redl csoportban. Ehhez persze sziikséges lett
volna meg a 11 kies0 személyénél is tobb adat. A fonoldgiai terjedelem mérésében hasznos
kiegészités lehetett volna a komplex terjedelmet mérd, és nem szdmokkal dolgozd Hallasi
mondatterjedelem teszt (Janacsek et al., 2009). Lehetséges, hogy egy nem szdmokkal dolgozé
komplex terjedelmi feladatban mas csoportkozi kiilonbségeket lathattunk volna.

Nem egyértelmii, hogy tényleg leépiilhet-e a manipulalast igényld kapacitasa
személyeknek az évek alatt, amennyiben az méasokhoz képest alacsonyabb hasznalatnak van
kitéve. Idébeli hatasra az elrendezés végett csak erésen korlatozottan tudunk kovetkeztetni. A
legjobb alapot a képzés 1d6i hatdsainak vizsgalatahoz egy longitudinalis elrendezés adna, (T1)
egyetemre valo beiratkozaskor, (T2),,félidében”, és a diploma atvételekor (T3), igy biztosan
felfedezhetnénk az egyetemi oktatds kognitiv teljesitmény ndveld természetét. A
hatdsméretmutatok tekintetében a képzési 1d6 statisztikailag szignifikdns hatasainak
megtalalasahoz nagyobb elemszamra lenne sziikség.

A kutatési elrendezés miatt maradnak nyitott kérdések a témaban, melyek tovabbi
kutatast indokolnak. Vajon a specifikus tananyagokban valo sikeres teljesitmény milyen
munkamemoria mutatok altal josolhato be? Kiilonboznek-e a ,,j6” redl és human szakosok
abban, hogy a teriiletiikon val6 sikeriikh6z milyen komponensek magas miikddése tarsulhat?

A nyelvre valo hangsulyfektetés egy ellentmondast is generdl. Semmi nem zarja ki,

hogy a redlosok idegen nyelven tanuljanak, vagy hogy egy nyelvi szakos jo legyen matekbol.
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Az adatban erre vonatkoz6 valtoz6 nem volt, aminek segitségével kontrollalhattuk volna ezeket
a hatasokat. A mintara vonatkozo legpontosabb résztvevo kivalasztasi szabaly megfogalmazasa
igy sz6lna: ,,Human szakos csoportba az kertiilhet, aki valamilyen nyelvi szakra jar6 személy,
¢s NEM tanul aktivan matematikat, természettudomanyokat. Reédl csoportos az lehetett aki
mérnoki szakra jar, vagy matematikat, fizikat tanul. Lathatjuk ez sokkal nagyobb teret enged,
mintha példaul matematikai, magyar/idegen nyelv képességszint alapjan tudtunk volna
valasztani résztvevoket (angol nyelvii tesztre példa: Woodcock-Johnson IV Test of
Achievement, Villarreal, 2015). Emellett limitacio lehet, hogy elérhetdségi problémak miatt
tobb intézménybdl is jottek a hallgatok, ez pedig nem lett bevezetve, mint valtozo az
elrendezésbe. Homogénebb mintan lehetséges, hogy mas adatokat kaptunk volna, akkor viszont
inkabb specifikus intézmény hallgatoirdl kaptunk volna képet, ami szintén neheziti valamilyen
szemszOgbol az altalanosithatosagot.

A kutatas sikerrel zarulhatott, talaltunk kiilonbségeket a csoportok kozott, szak és

képzési 1d0 szerint is. Képességmintazatokat is el tudtunk kiiloniteni az adatban.
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