Bevezetés
A bal és jobb agyfélteke szamos feladatot lat el testiinkben. Milsom (2008) szerint: nem

csak testiinket, de szellemi képességeink miikddését is az agyunk iranyitja, melynek munkdja
izmaink 6sszehangolasatol a latottakon at, a problémamegoldasig terjed. A mozgas és érzékelés
szabalyozasat tekintve az agyban talalhato palyak keresztezik egymast, vagyis a jobb agyfélteke
testiink bal oldalat, mig a jobb oldalt a bal agyfélteke iranyitja. A test mozgatasan kiviil a két
agyféltekének kiilonbozd funkciokat is tulajdonitanak, mint példaul a bal agyféltekének: a
beszéd, nyelvtudas, iras, logikus, analitikus, linearis gondolkodasmoéd, idéérzékelés, ezzel
szemben a jobb agyféltekének: a latasi képzetek, térbeli tajékozodas, térérzékelés, asszociacio,
arcfelismer6 képesség, kreativitas, figyelem, memoria, nem verbalis kommunikacio (Paul,
2006). A két teriillet funkcidi azonban nem hataroznak meg minket, nem jelenthetjiik ki
biztosan, hogy a jobb agyfélteke dominans személyek kreativabbak, mig a bal agyfélteke
dominanciaval rendelkezdk logikus gondolkodast emberek. Az agyi miikodés ennél sokkal
komplikaltabb, amely megmutatkozik az ¢élet minden teriiletén. A két agyfélteke egymast
kiegészitve tud hasznos munkéat végezni, amib6l megallapithatjuk, hogy bilateralitas figyelhetd
meg az agyféltekék mitkodését tekintve. Folyamatosan hasznéljuk mind a két félteke kiilonbozo
teriileteihez kothetd képességeink sokasagat, valamint a két agyfélteke is kapcsolatban all és
kommunikal egymassal (Dennison és Dennison, 1992; Milsom, 2008).

A nyelvtanulas és az agyféltekék kapcsolata
Korabbi vizsgalat bebizonyitotta, hogy az agyi plaszticitas €s a nyelvtanulds Osszefligg

egymassal. A kutatés {6 kérdése az volt, hogy eldontse, melyik elmélet a meghatarozobb az agy
miikodése és fejlodése szempontjabol. A plaszticitds, az egész életen at tartdé alkalmazkodas
gondolata vagy a szenzitiv peridodus elmélete, mely szerint az agy meghatarozott
¢letszakaszokban fogékonyabb bizonyos dolgok elsajatitasara. Megallapitottdk, hogy minél
korabban talalkozik egy gyerek az idegen nyelvvel, annal konnyebben és gyorsabban sajatitja
el azt. A késobbi elsajatitas soran a nyelvtanulas hatékonysaga nem csdkken, csak nehezebb a
tanul6 szdmara, mivel abban a bioldgiailag meghatarozott ¢letkori szakaszban nem jutott hozza
azokhoz a relevans tapasztalatokhoz, amelyek megkonnyithetnék azt. Ezen feliil
megallapitottak azt is, hogy az idegen nyelv tanuldsa a megértést és az alkalmazast egyarant
magaban foglalja, az agyban viszont a nyelvtannak, illetve a szemantikdnak madas-mas
neurologiai rendszer képezi az alapjat. A nyelvtan elsajatitdsa sordn az agy bal féltekének
frontalis teriilete 1ép mitkodésbe, mig a szemantikai feldolgozés, vagyis a szotanulds soran a

hatso lateralis teriilet aktivalodik mindkét féltekében (Liu et al., 2017).



Tovébbi tanulmanyok is bizonyitottan irjak a két agyfélteke aktivaciojat nyelvtanulas
soran. Noha a nyelvi feladatok joval nagyobb mértékben igénylik a bal agyféltekei miikodést,
a jobb agyfélteke is részt vesz ezekben (Tervaniemi—Hugdahl 2003). Az agyféltekék
mukodésére tehat jellemzo a funkciomegoszlas és az egyiittmiikdés, mindez gy megy végbe,
hogy az egyik agyfélteke vezetd szerepet tolt be a vezérlésben, vagyis domindns. Ezt nevezik
agyféltekedominancianak vagy agyi lateralizacionak. Az agyféltekedominancia az anyanyelv-
elsajatitas sordn, a kiilonbozd nyelvi ingerek hatdsdra alakul ki, azonban a habituacios
vizsgalatok azt mutattadk, hogy mar a csecsemdknél is igazolhatd bizonyos dominancidk
jelenléte (P1éh, 1981; Hugdahl, 2003; Gosy, 2005). A jobbkezes emberek 96%-a bal agyféltekei
dominanciaval rendelkezik a nyelvfeldolgozast tekintve, mig a balkezeseknek csak 73%-a
(Knecht és mtsai., 2000).

A nyelvtanulas soran is — mint minden megismerési folyamatnal — akkor a
leghatékonyabb a miikddés, ha mindkét agyfélteke aktivalodik. Masrészt kiilonbdzd polusu
érzelmi élmények kiilonbozo oldali kérgi aktivaciot valtanak ki, amellyel hatassal vannak az
informaciofeldolgozasra és arra, hogy bekeriil-e a megtanulandé anyag a hossza tava
memoriaba. Mar az 1800-as évek masodik felétdl ismert volt, hogy a szobeli kifejezés
képessége €s a beszElt nyelv megértése a bal agyféltektdl fligg, de a XX. szdzad kozepén
bizonyosodott be (Roger Sperry, 1981 Nobel-dij), hogy a jobb agyfélteke is 6nallo specialis
funkcidkat 1at el, nevezetesen, az érzelmi események feldolgozasaban, a nyelvi és affektiv
kommunikacidban tolt be vezet6 szerepet (Racle, 1983).

Nyelvtanulas és mozgastanulas kapcsolata
Szamos tanulmany vizsgalta mar a nyelv és a mozgas kozotti kapcsolatot. Nagy (2010)

tanulmanyaban utal a nyelv mozgas kozbeni elsajatitas hatékonysagara: alsdé tagozaton
kiilonb6z6 mozgésos tevékenységeken, jatékokon keresztiil valésul meg leghatékonyabban a
tanulds. A kisiskoldsok emlékezete els@sorban cselekvéses tapasztalataikhoz, élményeikhez
kotddik. A nyelvtanulést is megkonnyiti, ha a konkrét targyakat, fizikai cselekvéseket jelentd
szavakat tényleges fizikai cselekvéssel kapcsoljuk 0ssze. A Total Physical Response, roviden
TPR a beszéd és a mozgas koordinacidjara épit, a nyelvet motorikus cselekvések segitségével
kivanja elsajatittatni (Nagy, 2010). ,,A TPR legfébb célja a szobeli tevékenységi formak
kialakitasa a kezd6 szakaszban. ... Jellemz6 modszere a szerepjatszas, a diavetité hasznalata.
... A modszer nem mond le az olvasasrdl és az irasrdl sem, de ezeket inkabb csak a tanult
struktarak €s lexikai egységek elmélyitésére hasznalja az imperativusok utan.” (Kunihira, 1968)

Tovéabbi kutatasok kimutattdk, hogy az aerob testmozgas az idegennyelv tanuldsa

kozben javithatja az 0j szokincsszavak memorizalasat. Ugy tiinik, hogy a testmozgis



crer

informaciokra. Ezt a folyamatot plaszticitdsnak nevezik, és a tudosok kezdik jobban megérteni,
hogyan miikodik valdjaban. A kutatdk azonban most ugy vélik, hogy a tanulds soran végzett
fizikai aktivitas javitja ezt a tanulast (Dominguez, 2021). Az irorszagi tudosok nemrégiben arra
kértek férfi fOiskolai hallgatokat, hogy vegyenek részt egy memoriateszten, amelyet
megerdltetd testmozgas kovet. ElGszor is, a fiatal férfiak egy fotdsorozatot figyeltek meg
idegenek arcéval és nevével. Egy kis sziinet utdn megprobaltak felidézni a latott neveket,
amikor a fotok ismét a szamitogép képernydjén megjelentek. Ezt kovetden a hallgatok fele allo
kerékparral kozlekedett, egyre megerdltetébb tempdban, amig ki nem meriiltek. Ezutan
mindkét csoport Ujra elvégezte a tesztet. A fizikai aktivitast végzd vizsgalati személyek
szignifikansan jobban teljesitettek a memoriateszten, mint az elsd probalkozaskor, mig a
statikus helyzetben 1év6 alanyok nem javultak. Ekozben a kisérlet soran vett vérmintak
bioldgiai magyardzatot adtak arra, hogy a fizikai aktivitdst végzok korében felerdsodott a
memoria képessége. Kozvetlenlil a megerdltetd tevékenység utdn a kerékparosoknal
szignifikansan magasabb volt az agyi neurotrof faktor vagy BDNF néven ismert fehérje szintje,
amelyrdl ismert, hogy eldsegiti az idegsejtek egészségét. A tudosok egy ideje ugy vélik, hogy
a BDNF segit megmagyardzni, hogy miért tlinik Ggy, hogy a mentalis miikodés javul a
testmozgassal. Az ir tanulmany azt sugallja, hogy a BDNF testmozgas altal kivaltott
novekedése kiilonleges szerepet jatszhat a memoria és a felidézés javitasaban (Gretchen, 2011).

Winter és munkatarsai (2007) harom szempont alapjan értékelték az egészséges felndtt
német férfiak azon képességét, hogy 0j szokincset tanuljanak: a) nagy intenzitasi anaerob
sprintek utan; b) 40 perc alacsony intenzitasu aerob futds utdn; vagy c) 15 perc 1il6/ statikus
helyzetet kovetden. A szdkincs tanulasa két szakaszbol allt, azaz egy képzési szakaszbol €s egy
adatatviteli szakaszbdl. A tanuldsi fazisban a fizikai aktivitast kdvetden €s a vérminta gylijtése
utan kertilt sor a neurotréf faktorok tesztelésére. A képzés soran a résztvevoknek ingerparokat
mutattak be, amelyek egy beszélt alszot és egy targy képét tartalmazzdk, majd el kellett
dontenitlik, hogy a parositas helyes-e (azaz 6sszhangban van-e a kisérlet elején meghatarozott
asszociacioval) vagy sem (Breitenstein et al., 2002). Az atadasi szakaszban, amely kdzvetleniil
az edzés utan, majd egy hét mulva és 6—8 honap utan tortént, a vizudlisan abrazolt targyakat a
megfeleld német nevekkel helyettesitették. A résztvevoknek el kellett donteniiik, hogy az alsz6
¢és a targy nevének parositasa helyes-e vagy sem. A szokincstanulas 20% -kal gyorsabb volt,
amikor a nagy intenzitasu gyakorlat végzése utan keriilt sor a felmérésre, 6sszehasonlitva mind
az alacsony intenzitasu edzéssel, mind az iild allapottal. A nagy intenzitdsu testmozgas valtotta

ki a legnagyobb mértékben a BDNF és a katekolominok szintjének emelkedését (Floel, 2010).
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Egy kovetkezo kutatas célja a fizikai aktivitas L2 (masodik nyelv) tanulasra gyakorolt
hatasanak tovabbi vizsgalata volt. Ennek érdekében kutatast végeztek kinai-angol kétnyelvii
tanulokkal, akiknek a tanulési fazisban kép-sz6 parokat mutattak be, és a tesztelési fazisban
lexikai kontrollfeladatot és mondatszemantikai megitélési feladatot is el kellett végezniiik.
Elészor az L2 szavak szemantikai elemzésének fokozasa érdekében képalapi modszert
alkalmaztak, eldrejelezve, hogy az ilyen elemzés javithatja a szavak kozotti kapcsolat
szemantikai feldolgozasat, ezaltal javitva a mondatszintli feldolgozast. Masodszor annak
tesztelését végezték el, hogy a fizikai aktivitas lehetséges pozitiv hatasai jelen vannak-e az L2
tanulasban. 40 jobbkezes kinai-angol L2-t tanuld egyetemi hallgatoval végezték el a kutatast:
egyideju fizikai aktivitas a tanulds sordn (20 résztveve: kisérleti csoport) és statikus vagy
hagyomanyos tanulds (20 résztvevd: Kontrollcsoport). A kisérlet el6tt minden résztvevd
esetében tesztelték az L2 jartassagot és az aerob edzettséget, valamint minden sz6 ismeretlen
volt a résztvevok szamara. A tanulasi fazisban 8 tanulasi iilést tartottak egy hét kiilonbséggel.
A kisérleti csoportban a résztvevoknek kerékpar ergométeren kellett fizikai aktivitast
folytatniuk. Minden munkamenetben két feladatot alkalmaztak: egy szo-kép ellendrzési
feladatot és egy szemantikai megitélési feladatot. Minden tesztiilésen 20 "régi" és 20 "0j" kép-
név part hasznaltak. Hisz szemantikailag jol megformalt és 20 rosszul formalt mondatot
épitettek fel. Az L2 szokincs tanulasanak lehetséges hosszi tavi hatasanak ellendrzése
érdekében késleltetett tesztet végeztek 4 héttel az utolsé tanulési és tesztelési munkamenet utan.
A tanulmany eredményei egyértelmiiek: egy idegen szokincs megtanuldsa egyidejli fizikai
aktivitas kozben jobb teljesitményt ny(jt, mint ugyanazt a szokincset statikus helyzetben
tanulni. Altalanossdgban elmondhatd, hogy a fizikai aktivitas egyrészt a szinaptikus
plaszticitast részesiti elényben, masrészt ndveli az agyban 1év specifikus neurotrof anyagok,
példaul a BDNF (Gold et al., 2003; Uysal et al., 2005) elérhetdségét, amelyek megkonnyitik a
tanulast. A résztvevok a fizikai aktivitds hatdsait mutattdk ki, amikor négy hét utan Ujra
tesztelték oOket anélkiil, hogy beavatkoztak volna a kisérletekbe. Ez a minta kizdrja annak
lehetdségét, hogy a fizikai aktivitds hatdsa egy altalanos izgalmi szintnek tudhaté be, amely
noveli az azonnali teljesitményt, ahelyett, hogy valddi tanulast 6sztondzne a memoriakddolas
szintjén kdvetkezményekkel. Osszefoglalva elmondhatd, hogy a fizikai aktivitas nemcsak a
képzés konkrét szintjén (azaz lexikai szinten), hanem egy altalanosabb, képzetlen feldolgozasi
szinten (azaz mondatszinten) is javitja az L2 tanulast. S6t, nemcsak a kezd6k, hanem az L2-nek
mar kitett tanulodk is profitdlhatnak az egyidejii fizikai aktivitasbol, amelynek hatdsai még egy

honap elteltével is jelen lehetnek (Liu et al., 2017).



A nyelvtanulas és mozgastanulas szenzitiv idészakai
Mindkét teriilet szenzitiv iddszakait vizsgalnunk kellett ahhoz, hogy a két teriilet

tanulasi fazisa biztosan egy idébe essen. Ehhez korabbi kutatasokat hasznaltunk fel, mint
példaul a mar emlitett Nagy (2010) kutatasat, melyben megkapjuk a valaszt arra, mikor a
legérzékenyebbek a gyerekek egy idegennyelv elsajatitasara. A kisiskolaskori nyelvoktatés
inditékaként az a fejlédés-1¢lektani tény szolgal, hogy a kisgyermekekben még ép a nyelv naiv
atvételének képessége, ezaltal nagy nyelvi érzékenységgel ¢és erds utanzoképességgel
rendelkeznek. Ennek eredményeként gyorsan tanulnak meg 1j szavakat, kifejezéseket
kornyezetiik szituacioibol. Eletkori sajatossiag a halloreceptorok és az artikulacios bazis
rugalmassaga is. A hangrecepcid és a hangreprodukcio legnagyobb foka pedig a 4—8 éves kor
kozotti periodusra tehetd. Réadasul ebben az életkori periddusban a gyerekek befogado
készsége igen fejlett. Hajlékony hangképzd appardtusuk révén konnyen tudjdk utdnozni az
idegen nyelv hangjait és hangkapcsolatait. Hangképzési bazisuk pedig még igen alkalmas a
kiilonb6zd, a magyarban ismeretlen hangok pontos képzésére, mig a serdiilokort gyerekeknek
mar hosszasan ¢és tudatosan kell az artikulacion dolgozniuk (Halliwell, 1996). Legkedvez6bb
kor a kezdéshez a 6-8. ¢év, mert akkor még nagy az ,,én” befogadoképessége, nem kritikus a
befogado, nincs kialakult, zart énképe. A Piaget-féle fejlédési sorban a szenzomotorikus és a
formalis operaciok szakasza kdzé, pontosabban a formalis operaciok szakasza elé kivantak a
nyelvtanulas kezdését iddziteni, hogy az elsajatitas konnyebb és eredményesebb legyen (Nagy,
2010).

A mozgéstanulds szenzitiv iddszakat foként az 6vodas, kisiskolas korra dataljak a
kutatok. Az dvodaban eldtérbe kell helyezni az egészséges testi fejlodés kibontakoztatasat, a
motoros képességek komplex fejlesztési folyamatat, figyelembe véve a fejlddés érzékeny,
szenzitiv szakaszainak jellemzo6it (Kunos, 2000). 3, 5 éves kortol 7- 7,5 éves korig az alapvetd
mozgasformak gyorsan tokéletesednek és az elsd mozgdskombinéciok is kialakulnak. 7- 7,5
éves kortol 9-10 éves korig a mozgastanulasi képesség gyors tokéletesedésének szakaszat
hatarozzuk meg (Farmosi, 1999). A koordinacios képességek hangsulyozott fejlesztése mellett
a kozponti idegrendszer korai érésével parhuzamosan a gyorsasagi képességek szenzitiv
iddszaka is kimutathato az els6 gyermekkorban (Becsy és Kunos, 1994). Tovabbi kutatasokat
is figyelembe véve, az életkor tekintetében a gyermekkort és a prepubertas kort alapvetd
jelentdséglinek tartjak az altalanos mozgaskoordinacid kialakitasanak szempontjabol. Minden
egyes képességet az adott képesség szenzitiv iddszakdban lehet a legeredményesebben

fejleszteni, amely nem azt jelenti, hogy az adott életszakaszon kiviil ne lenne sziikség a



fejlesztésére. A szenzitiv idOszak elOtti és utani fejlesztés csekélyebb fejlodéssel jar, azonban
ebben az idészakban el6térbe keriil a visszaesés megakadalyozasa (Harsanyi, 2000).

A korédbbi kutatdsokbodl kiindulva és a két teriilet szenzitiv iddszakat tekintve tehat
Osszefliggéseket talaltak a mozgastanulas és nyelvtanulas kozott. Azt mar megtudhattuk, hogy
a fizikai aktivitds nem csak szenzitiv id6szakban, de késObbi €letszakaszokban is pozitiv hatast
gyakorol a nyelvtanulasra. Ezt kovetéen fogalmazodott meg kutatasi kérdéskoriink, mivel
ennek inverz esetére semmilyen szakirodalom nem all rendelkezéstlinkre, ezért megvizsgaltuk,
hogy a nyelvtanulasnak, milyen hatdsa van, illetve van-e hatisa a mozgastanuldsra, mint
forditva azt mar bizonyitottak.

Célkitiizés

Kutatasunk soran célul tiiztiik ki a nyelvtanulds és mozgastanulds kozotti kapcsolat
feltarasat, melyben vizsgaltuk a nyelvtanulds mozgastanuldsra gyakorolt hatasat az 1-3.
osztalyos tanulok korében, agyfélteke dominancia megallapitast kdvetden, egy gimnasztikai

gyakorlatsor alkalmazésaval.

Anyagok és eszkozok
Kutatasunk két vizsgalati részbdl allt. A kutatasban valo részvétel onkéntes volt, ahol a

sziilok egy sziil6i beleegyez6 nyilatkozat kitoltésével jarultak hozza a gyermekeik vizsgalatban
vald részvételéhez. Elészor egy dichotikus teszt segitségével allapitottuk meg a vizsgalati
személyek agyfélteke dominanciajat, majd egy gimnasztikai gyakorlatsorral mértiik fel
mozgastanulasi képességiiket. A rovid tava memoriat azonnal, mig a hosszitavli memoriat egy
kiilonitettlink el.

A vizsgalat helyes és ideje
A kutatasi vizsgalatokat a Jaki Nagy Marton Nyelvoktatd Nemzetiségi Altalanos

Iskolaban végeztiik el. Minden felmérés a testnevelés ordkon valdsult meg személyes
jelenléttel. A mintavétel 2022. novemberében tortént.

Vizsgalati személyek
Kutatasunkban az 1-3. évfolyam tanuloi vettek részt (n=51, atlag életkor: 7,86+0,85 év).

A kutatasbol kizartuk azokat a tanuldkat, akiknek sziilei nem egyeztek bele a kutatasban valo
részvételben, illetve azokat, akik a gimnasztika mozgasanyagahoz hasonld sportot tiznek
(példaul szertorna, aerobic) és/ vagy balkezesek, hiszen azoknal a tanuloknal valosziniisithetd
a jobbagyfélteke- dominancia. A részvevo diakok a 6-9 éves korosztalyhoz tartoztak, ahol még
szabadon donthettek a sziilok arrol, hogy tanuljon-e idegennyelvet a gyermeke, avagy sem.
Ezek alapjan két csoportot alakitottunk ki, egy nyelvi (n=9) és nem nyelvi (n=23), bal

agyfélteke dominanciaval rendelkezé csoportokat (n=32, atlag életkor: 7,78+0,87 év). A
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vizsgalati személyeket egyesével, elkiilonitve mértiik fel, ugyanazon mérdszemélyzet
segitségével.

Vizsgalati modszerek
Dichotikus-teszt
Ezzel a teszttel a fiilfolényt allapitottuk meg, amely megmutatta az agyfélteke

dominancia lateralitasat. A dichotikus tesztek lényege az, hogy a két fiilbe egyidejiileg
kiilonb6z6 nyelvi informaciot (pl.: szavakat, hangkapcsolatokat) kozvetitenek, és a vizsgalati
személynek a megadott instrukcidokat kovetve kell hangosan elismételnie a hallottakat
(Moncrieff-Wilson, 2009). Az elismételt szavak alapjan allapitjuk meg a fiilfélényt, ami
alapjan az agyfélteke dominancia is kimutathat6. Jobbfiil-f6lényt, akkor allapitunk meg, ha a
vizsgalati személy tobb olyan szot ismétel meg, amely a jobb fiilben hangzott el, igy ez bal
agyfélteke dominanciara utal.

A jelen kutatasban alkalmazott modszer a GMP-diagnosztika 19-es probajanak sajat
fejlesztésti dichotikus tesztje (Gosy, 1995/2006). A teszt els6 része 10 szot (vagyis 5 szopart),
a masodik része 10 két-két szobol allo szopart, 6sszesen 20 szot tartalmazott. A tesztszavakat
bemelegitésként 5 sz6 kozvetitése eldzte meg, hogy a gyermekek hozzaszokjanak a fiilhallgaton
keresztiil torténd beszédhez és annak hangerejéhez. Ezek a bemelegité szavak azonosak voltak
a két fiilben. Osszesen 30 két szotagbol all6 tesztszot hallottak a gyermekek, 15-6t az egyik,
15-6t a masik fiiliikbe kozvetitve. Példak a szoparokra: alma/répa, tanyér/jaték, banan/pohar,
csiga/béka. A teszt szavai a gyermekek szamara valdsziniisithetéen jol ismert jelentéseket
képviseltek. A szoanyagot férfi felolvasasaban rogzitették, a besz€¢l6 a hangmagassagat nem
valtoztatta, a szavak ejtése kvazi-monoton volt. A rogzitett szavak atlagos idétartama 680 ms
volt, az egyes szoparokat 8 masodpercnyi néma sziinet valasztotta el. A két-két szopar esetén a
koztiik 1évo sziinetet 4 masodpercben hataroztak meg. A teszt létrehozasakor minden egyes
szopart (kezdetiiket és lecsengésiiket) szamitogeépes szoftverrel szinkronizaltak a jobb és a bal
csatorna kozott. Az eljaras soran a szavak akusztikai struktiraja nem valtozott (Krepsz-Gosy,
2018)

A teszteléskor a gyermek jobb, illetve bal fiilébe azonos idOben (4tlagosan 60 dB-es
intenzitdson) kozvetitettilk a szoparokat fiilhallgaton keresztiil. Minden felvétel esetében
azonos eszkozoket hasznaltunk. A gyermekek feladata az elhangzott szavak megismétlése volt
szabadon valasztott sorrendben (Un. szabad visszamondas) (Krepsz-Gosy, 2018). A
visszamondott szavakat egy tesztlapon jeloltik, amely ugy tortént, hogy amelyik szot a
gyermek kimondta, amellé¢ irtunk egy sorszamot az elhangzas sorrendje alapjan. Az

értékelésnél, amely az 5x4 szora vonatkozott, csak azokat a szavakat vettiikk figyelembe,



amelyek mellé 1-es sorszam volt irva. Ezek koziil is csak azok szamitottak bele az értékelésbe,
amelyek a két par (2x2) sz6 els6 parjanak egyikei. A dominancia akkor volt kimutathatd, ha
valamelyik oldalon a felsorolt 5 sz6 koziil legalabb 4-et elséként ismételt meg a gyermek
(vagyis 4 sz6 1-es sorszamot kapott). A keresztez0dés figyelembevételével balagyfélteke-
dominancia akkor volt kimutathatd, ha a jobb fiilbe érkezett szavak koziil legalabb négyet
els6ként ismételt meg a vizsgélati személy. A jobbagyfélteke- dominancia egyértelmtien ennek
inverz esetében valosult meg.

Gimnasztikai gyakorlat-lanc
A gimnasztikai gyakorlat-lanc (1-2. abra) a kutatasunkban a mozgastanulas kézben

vizsgalt teljesitmény méréséhez hasznaltuk, melynek célja a rovid, illetve hosszabb tava
memoria felmérése volt, ezzel mindkét agyféltekét megdolgoztatva. A felmérést 3 korben
végeztiik el, amely egy egymasra épiild gyakorlatsort adott. E16szor 4, majd 8, végiil 12 iitemes
gyakorlatokat kellett a didkoknak végrehajtaniuk. A 4 iitemi gyakorlatokat utasitassal
ismertettiik a tanuldkkal, akiknek ezt kovetéen gyakorlds nélkiil kellett bemutatni az
elmondottakat. Az egyes iitemeket a korosztalynak megfeleld6 modon ismertettiik (nem a
gimnasztikai szaknyelvet hasznalva). A 8 és 12 iitemil gyakorlatoknal mindig csak az ujabb 4
iitemet ismertettiik szoban és az el6z6 iitemekkel egyiitt kellett bemutatni a tanuloknak. A
gyakorlatsor kiinduldhelyzete terpeszallas, csipdretartas volt. Az els6 négy litemben foként a
két kar, valamint a torzshajlitas iranyat adtuk meg (1. litem: torzshajlitas balra, bal karemeléssel
magastartasba; 2. iitem: kiindulohelyzet; 3. iitem: torzshajlitds jobbra bal karemeléssel
magastartasba; 4. iitem: ugyanaz, mint a 2. iitem), a masodik négy litemben kiilonb6z0 irdnyu
90 fokos fordulatokat végeztettiink (1. titem: ugras 90 fokos fordulattal balra szogallasba; 2.
item: ugras 90 fokos fordulattal jobbra kiindulohelyzetbe; 3. {item: ugras 90 fokos fordulattal
jobbra szogallasba; 4. iitem: ugras 90 fokos fordulattal balra kiindulohelyzetbe), mig a 12
iitemet ugy kaptuk meg, hogy ujabb 4 {itemben helyzetvaltoztatd mozgasokat, illetve ismét
adott oldalu karemelést végeztek a vizsgalt személyek (1. iitem: ugras guggolotamaszba; 2.
item: ugrds kiinduldhelyzetbe; 3. iitem: bal karemelés magastartasba; 4. iitem:
kiindulohelyzet). Az értékelésnél minden iitemnél a hibaszamokat néztiik mindharom korben,
igy kaptunk minden korben egy Osszesitett hibaszdmot, emellett pedig a mozgasgyorsasagot is
mértiik, azaz, hogy mennyi id6 alatt hajtotta végre a gyakorlatokat/-gyakorlatsort, amit
masodpercben adtunk meg.

A felmérést egy hét elteltével ujra elvégeztiik ugyanezzel a gyakorlatsorral tigy, hogy a

vizsgalt személyek err6l nem szereztek tudomast, igy nem tudtak gyakorolni, ezzel tesztelve a



hosszabb tavu memoria szintjét. Ennél a felmérésnél ugyanazt az értékelési rendszert vettiik

alapul, mint az el6z6nél, illetve itt mar nem ismertettiik az egyes iitemeket.

1. abra: Gimnasztikai gyakorlat-lanc

‘ -

2. abra: Gimnasztikai gyakorlat-lanc blokkjainak részletei



A statisztikai elemzés modja
A vizsgélatok altal kapott eredmények feldolgozasat és kiértékelését MS Office Excel

¢s az IBM SPSS 20.0. statisztikai programokkal végeztiik, ahol kétmintas T-probat

alkalmaztunk. A szignifikancia szint p<0,05 volt.

Eredmények
Kutatdsunkban a dichotikus-teszt eredményeként megkaptuk a bal agyfélteke

dominanciaval rendelkezd tanuldk szamat, akiket nyelvi és nem nyelvi csoportra bontottuk,
nyelvtanulas alapjan. A mozgastanulast a gimnasztikai gyakorlat alapjan végeztiik el.
Meéréseink soran az elsé ilitemnél kaptunk kiugro kiilonbséget a két csoport kdzott a
hibaszamok tekintetében, amely mind a révid-, mind pedig a hosszitavii memoria tesztelésénél
megmutatkozott. A nyelvi csoport egyaltalan nem vétett hibat ennél az {itemnél, mig a nem
nyelvi csoportnal ez az érték 0,52+0,67 hibaszam volt a rovidtava memoria tesztelésénél,
valamint 0,6140,66 hibaszam a hossztavi memoria esetében. Ezek alapjan megallapithattuk,
hogy a nyelvi csoport ennél az iitemszamnal lényegesen jobb eredményt ért el mindkét mérés
soran, igy szignifikans kiilonbség alakult ki a két csoport teljesitményében (p=0,001; p=0,000).

Az eredményeket az 3. abra szemlélteti.

1. iitem
1.4
1.2
=51
=
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206
=
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0.2
0
nyelvi nem nyelvi nyelvi nem nyelvi
révidtavil memoria hossz(tavi memoria

3. abra: A gimnasztikai gyakorlat-lanc els6 titemének atlagos eredményei rovid-€s hosszatava
memoria esetén **p<0,01

A kovetkez6 szignifikans eltérés a harmadik titemnél volt, azonban ez csak a masodik

mérés soran volt megfigyelhetd, azaz a hosszitavi memdriat tekintve alakult ki kiilonbség a

két csoport kozott. A nyelvi csoport ezt az iitemet is hibatlanul teljesitette a masodik

bemutatason, mig a nem nyelvi csoport atlagos értékei 0,74+0,54 hibaszam volt. A nyelvi

csoport tehat ennél az litemnél is szignifikdnsan eredményesebb volt, mint a nem nyelvi csoport

(p=0,00). A két csoport kozti kiillonbséget a 4. abra mutatja.
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3. iitem - Hosszatava memoria
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4. abra: A gimnasztikai gyakorlat-lanc harmadik titemének eredményei hosszutavii memoria
esetén **p<0,01
Az el6z0 két eredmény, illetve szignifikans kiilonbség szinte egyértelmiivé tette a két
csoport kozti eltérést az elsd blokkban (4 iitem) a hosszitdvo memoria tekintetében. Osszesitve
az els6é négy iitem hibaszamait, azt az eredményt kaptuk, hogy a nyelvi csoport a hosszutava
memoria tesztelése soran jobban teljesitett. A nyelvi csoport atlagértékei 0,44+0,53 hibaszam
volt ebben a blokkban, mig a nem nyelvi csoport értekei 1,74+0,92 hibaszdm. Szignifikansan
gyengébb eredmény mutathato ki tehat a nem nyelvi csoportndl a méasodik mérés sordn az elsé

blokkban, mint a nyelvi csoportnal (p=0,00). Az adatokat a 5. abra mutatja be.

1. blokk - Hosszatava memoria
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5. abra: Az els6 blokk dsszesitett eredménye hosszitavii memoria esetén **p<0,01
Az elsd blokk eredményeihez képest a masodik blokk Osszesitett hibaszamai alapjan
mar a rovidtavi memoria tesztelése soran is kimutattunk szignifikans kiilonbséget a két csoport
kozott. Ennél a blokknal szignifikdnsan jobban teljesitett a nyelvi csoport a révidtava memoria
tesztelésénél (0,33+0,5 hibaszdm), mint a nem nyelvi csoport (1,13£1,22). A masodik teszten
IS szembetlind volt a kiilonbség, hiszen a nyelvi csoport hibatlanul teljesitette a gyakorlati

blokkot, mig a nem nyelvi csoport atlagértékei 0,43+0,79 hibaszam volt, azonban az elsé
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blokkban az eltérés jelentésebbnek bizonyult. A kiilonbség mindkét teszt esetében

szignifikansan kimutatott (p=0,014; p=0,015). Az eltéréseket a 6. abra szemlélteti.

2. blokk odsszesitett hibaszama
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6. abra: A masodik blokk dsszesitett eredménye rovid- €s hosszitavii memoria esetén *p<0,05

A harmadik blokkban foként a 11. iitemnél mutattak az eredmények kiilonbséget a két
csoport kozott. Itt is mindkét teszten szignifikéans kiilonbség alakult ki. Az els6 teszt soran nem
volt akkora az eltérés, mint a masodik teszten, de a nyelvi csoport mindkét bemutatas sordn
szignifikdnsan jobban teljesitett, mint a nem nyelvi csoport. A nyelvi csoport az elsd
bemutatason hibatlanul teljesitett, mig a masodikon valamivel gyengébben (0,11+0,33
hibaszam). A nem nyelvi csoport atlagértékei az elsd teszten 0,26+0,45 hibaszam, mig a
masodikon 0,74+0,54 hibaszam. A két csoport kozti kiilonbség szignifikans mindkét mérés

esetében (p=0,011; p=0,001). A 11. {itemhez kapcsolodo adatokat az 7. dbra mutatja.

11. iitem
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7. dbra: A gimnasztikai gyakorlat 11. litemének eredményei rovid- €s hosszutdvii memoria
esetén *p<0,05, **p<0,01
A harmadik blokk Osszesitett eredményei alapjan is kimutattunk eltéréseket. Az elso
mérés soran a nyelvi csoport megint hibéatlan teljesitményt mutatott be, mig a nem nyelvi

csoport gyengébb teljesitményt ért el (0,57+0,66 hibaszam). A nyelvi csoport kevesebb hibat
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vétett a masodik felmérésen (0,22+0,44 hibaszam), mint a nem nyelvi csoport (1,52+1,04).
Mivel a nem nyelvi csoport igy tobb hibaszammal rendelkezett, ezért mindkét felmérést
tekintve a kiilonbség egyenld mértéki, de szignifikans volt (p=0,000). Az eredményeket a 8.

abra szemlélteti.

3. blokk osszesitett hibaszama
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8. abra: A harmadik blokk Gsszesitett eredménye az els6 és a masodik mérés alapjan **p<0,01

A teljes gimnasztikai gyakorlat (12 iitem) 0sszesitett hibaszama alapjan is szignifikans
volt a kiilonbség. A révidtavii memoria alapjan a nyelvi csoport atlagos értékei 2,67+1,5
hibaszdm, mig a nem nyelvi csoporté 5,48+3,13 hibaszam volt. Ez azt jelenti, hogy a nyelvi
csoport fele annyi hibaszammal hajtotta végre a gyakorlatot, mint a nem nyelvi csoport, igy az
eltérés szignifikans volt (p=0,002). A masodik mérésen, mely a hosszabb tavii memoriat
vizsgalta, ez a kiilonbség mar nagyobb mértékii volt (p=0,000). Itt a nyelvi csoport atlagos
értékei 0,89+0,78 hibaszam volt, mig a nem nyelvi csoporté 6,04+2,85 hibaszam, vagyis a
nyelvi csoport szinte hatszor jobban teljesitett a gyakorlat soran, mint a nem nyelvi csoport (9.

abra).

Osszesitett hibaszam
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9. abra: A gimnasztikai gyakorlat-lanc dsszesitett hibaszamai az elsé és masodik mérés

alapjan **p<0,01
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Tovabbi eredmények
A fenti eredmények csak a bal agyfélteke dominans tanulokra, illetve a hibaszam alapjan

kimutatott kiilonbségekre vonatkozott. A bal agyfélteke dominancidval rendelkezd vizsgélati
alanyokra vonatkozoan mozgasgyorsasag alapjan is kaptunk eltérést, amely a hosszatava
memoria tesztelésénél foként a masodik blokk (p=0,004), valamint a harmadik blokk végén
(p=0,000) mutatott szignifikans kiilonbséget a két csoport kozott. A méasodik blokknal a nyelvi
csoport atlagos értékei 8,36+0,99 s, mig a harmadik blokknal 13,72+3,29 s volt. A nem nyelvi
csoport ennél lassabban végezte el az adott gyakorlatokat, hiszen a masodik blokknal az atlagos
értékei 12,66+6,2 s, a harmadik blokknal pedig 27,54+13,5 s volt, azaz kétszer annyi ideig
tartott nekik elvégezni a gyakorlatsort, mint a nyelvi csoportnak, a masodik teszt eredményeit
tekintve.

Az agyfélteke dominancidt figyelembe véve nem mutattunk ki szignifikans kiilonbséget
a jobb ¢és a bal agyfélteke dominans vizsgalati személyek kozott nyelvtanulastol fiiggetleniil,
tehat ez nem befolyasolta az eredményeinket.

Az el6z6 szempontokon kiviil megnéztiik a teljes mintan a nyelvi, valamint nem nyelvi
csoportok kozti kiillonbséget agyfélteke dominanciatél fliggetleniil, vagyis ebben a
kiértékelésben szerepeltek mind a jobb, mind pedig a bal agyfélteke dominancidval rendelkezd
tanulok is. Ennél az 6sszehasonlitasnal szignifikans kiilonbség hibaszam és mozgasgyorsasag
alapjan fOleg a hosszutdvi memoria tesztelésnél, azaz a masodik felmérésen, valamint azoknal
az litemeknél mutatkozott, melyek a bal agyfélteke dominans tanulok esetében is kimutatott
volt. A teljes mintdn azonban a révidtavi memoria tesztelésnél is mutatkoztak szignifikans
kiilonbségek a blokkok végén, példaul a harmadik blokk Osszesitett hibaszamai alapjan

mondhatjuk, hogy a két csoport kozti eltérés szignifikans (p=0,004).

Megbeszélés

Kutatasunk sordn elsdsorban az agyfélteke dominanciat vizsgaltuk. Meglepden azt
tapasztaltuk, hogy nagyjabol fele-fele aranyban kaptunk jobb és bal agyfélteke dominanciara
utal6 eredményt. Ez valosziniileg a minket ma mar egyre inkabb koriiloleld digitalis vilagnak
koszonhetjiik, ami kutatasi eredményekben is kimutathatd. Az embert lustasaga raveszi, hogy
eszkozoket alkosson. Ezért megalkotta az emberiség a hatékony irast, hogy ne kelljen mindent
fejben tartania. Az elektronikus eszk6zok tovabb csokkentették az ember ilyen jellegii szellemi
terhét. A lustasagnak koszonhetden, azonban 0j képességekre tett szert az ember. Az irasbeliség
megerdésitette a logikai-elemzé gondolkodast. A digitalis korban a vizualis feldolgozas, az
egészleges, atfogo, intuitiv megkdzelités kezd erdsddni. A valtozas irdnya Iényegében ellentétes

azzal, ami az alfabetikus irds kialakuldsakor tortént. A részletekre iranyuld, elemzd
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gondolkodas hattérbe szorul. A bal agyfélteke erés dominanciaja, amely a beszéddel, majd az
irasbeliséggel jelentésen novekedett, most csokkeni latszik (Gyarmathy, 2011).

A legérdekesebb eredménylinket az adta, hogy a jobb és bal agyfélteke dominans
tanulok kozott nem alakult ki szignifikans kiilonbség a gimnasztikai gyakorlatot teljesitve, sem
rovid, sem pedig hosszutavii memoria tekintetében. Ez azért lehetséges, mert ha egy bal
agyféltele domindns tanuld nyelvet tanul, ugyanolyan szintre fejlesztheti a jobb agyfélteke
aktivitasat, mint egy jobb agyfélteke dominancidval rendelkezd személy, hiszen ugyanugy
igénybe veszi, mint egy nem nyelvet tanuld jobb agyfélteke domindns tanul6. Egy masik
magyarazat pedig a digitalis vilag hasznalata, mely serkenti a jobb agyfélteke aktivitasat, amit
tobb szakirodalom is aldtdmaszt. A digitdlis bennsziilottek kiegyenlitettebb dominanciara
tesznek szert. A beszéd, az irasbeliség, a verbalitas noveli a bal agyfélteke erejét. A sok vizualis
informaci6 feldolgozdsa a jobb agyféltekét erdsiti. A kordbbi egyértelmii bal agyféltekei
dominancia csokkeni latszik. Ezt mutatjak a szérialitds tesztjeiben elért egyre gyengébb
eredmények (Gyarmathy és Kucsak, 2011).

Bizonyitott tény, miszerint a mozgastanulas hatast gyakorol a nyelvtanulas folyamatara.
A kozelmultban néhany tanulmany megvizsgalta a fizikai aktivitas szerepének kérdését a
szokincstanulasban, kiindulépontként véve azokat az empirikus adatokat, amelyek a fizikai
aktivitds  pozitiv  hatdsdra utalnak a kognitiv  feldolgozasban, kiilondsen a
memoriafolyamatokban (Liu et al., 2017). A testmozgas javitja az 0j szokincselemek tanulasat
¢s segiti a hosszt tava memoriat (Winter et al., 2007). Eredményeinkbdl kideriilt, hogy nem
csak a mozgastanulés van pozitiv hatassal a nyelvtanulasra, de a nyelvtanulas is pozitivan hat a
mozgastanuléasra, ahol szintén a memoria, mint agyi funkcid kapcsolddik be a folyamatokba. A
hippocampus jatszik alapvetden szerepet a memoriafolyamatokban: a baloldal inkabb a
verbalis, a jobb oldal inkabb a téri-vizualis memoriamiikodésben tolt be nagyobb szerepet
(Tervaniemi—Hugdahl 2003). Ezen allitast kovetden, a bal agyfélteke dominans vizsgalati
személyek eredményeibdl arra kdvetkeztethetiink, hogy a téri, térbeli mozgasoknal — példaul
az egész masodik blokk — a nyelvi csoport azért teljesitett jobban, mert a jobb agyféltekén 1&vo
funkciokat tobbszor veszik igénybe a nyelvtanulas altal, mint a nem nyelvi csoport, ezért az
agyi miikddésiik jobban hozza van szokva a jobb agyfélteke hasznalatdhoz. Azt a tényt, hogy a
nyelvtanulasba bekapcsolodik a jobb agyfélteke is, mar korabbi kutatasok is igazoltak. Noha a
bal agyféltekében taldlhatd a beszéd kdzpontja (legaldbbis az emberek igen nagy tobbségénél),
az 0j, avagy ritkan hasznalt szavak esetében a jobb, mig a jol ismert szavaknal a bal agyfélteke
mutat nagyobb aktivitast (Tervaniemi—Hugdahl 2003). Ez az allitas alatamasztja azt, hogy az

Uj szavak tanuldsandl a jobb agyfélteke jatszik inkabb szerepet, vagy példaul a nyelvtani
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szabalyok tanulasanal, amikor a memoriafolyamatok sziikségesek ezek elsajatitasahoz. Mivel
a baloldali mozgasoknal is a jobb agyfélteke 1ép mikddésbe, ezért a gimnasztikai
gyakorlatsorban az ilyen iranyu iitemeknél is a nyelvi csoport teljesitett jobban (pl.: 1. és 3.
iitem).

A korabban emlitett allitds, miszerint a nyelvtanuldsban szerepe van a jobb
agyféltekének, hozzasegiti a nyelvet tanulokat ahhoz, hogy esetlegesen gyorsabban reagaljanak
egy olyan mozdulatra, amely teljesitéséhez a jobb agyfélteke hasznalata sziikséges, hiszen
tobbszor veszik igénybe a nyelvorak altal az agy ezen teriiletét. A jobb agyfélteke az
informaciokat egészlegesen, egyidejlileg kezeli. Ezért ide kapcsolédnak a téri-vizudlis
képességek, a zene értése, a képzelet, a humor. Gyorsan hoz megoldasokat a jobb agyfélteke,
mert automatikusan dsszerak a rendelkezésre allo részletekbdl egy megoldast — képet, Stletet,
dontést, fogalmat (Gyarmathy, 2011). Ezt azzal az eredménnyel tamaszthatjuk ala, mely szerint
anyelvi csoport gyorsabban hajtotta végre a gyakorlatokat, mint a nem nyelvi csoport, azonban
csak a hosszatdvii memoria fiiggvényében, amelyet azzal magyardzunk, hogy a nyelvtanulas
valdban pozitiv hatast gyakorol a hosszatava memoriafolyamatokra.

Kutatasi limitacio

Kutatasunkban bal agyfélteke dominancia szerint a nyelvi csoport 9 f6bdl, mig a nem
nyelvi csoport 23 fobdl allt. Ahhoz, hogy valdban relevans eredményeket kapjunk a kutatasi
célkitlizésiink és kérdéskoriink tekintetében sziikségesnek tartjuk a nyelvi csoport
elemszdméanak novelését, vagyis tobb nyelvet tanuld vizsgélati személyt bevonni a

vizsgalatokba.

Osszefoglalas
Kutatdsunkban a nyelvtanulas és a mozgastanulas kapcsolatat elemeztiik. Kutatdsunk

célja volt kimutatni, hogy a két teriilet kélcsondsen jO hatassal van egymasra, amit tehat a
nyelvtanulas mozgastanulasra vetitett hatasaval bizonyitottunk vizsgalatainkban.

Eldszor egy dichotikus-teszt segitségével allapitottuk meg a vizsgalati személyek
agyfélteke dominancidjat, mivel a két csoport teljesitményét is vizsgaltuk a gimnasztikai
gyakorlatsor alapjan, azonban itt nem alakult ki szignifikéans eltérés a két csoport kozott. A teszt
alapjan kimutathattuk, hogy az agyfélteke dominancia lateralitdsa a mai korban egyre
kiegyenlitettebb, ami a digitalizalt vilagnak betudhato (Gyarmathy, 2011). Azota ezt a korona
virus id6szaka is eldsegithette, hiszen ekkor digitalis oktatast folytattak az iskolak, ami még
inkabb lehetdve tette a jobb agyfélteke aktivacidjat a szdmitogépek altal, igy csokkenni latszik

a bal agyfélteke dominancia szdzalékos aranya.
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Vizsgalataink soran a legfontosabb eredmény a kutatds szempontjabodl a bal agyfélteke
dominéans tanulok kozott alakult ki, mivel a gimnasztikai gyakorlatsor — amely mindkét
agyfélteke miikodésére késztetett — Osszesitett hibaszamai alapjan a nyelvi csoport
szignifikansan jobban teljesitett mindkét felmérésen, mint a nem nyelvi csoport. Ez azt mutatja,
hogy valoban erds és pozitiv hatast gyakorol a nyelvtanulds a mozgéstanulasra, foként a
hosszabb tavu memoria szempontjabdl, hiszen a masodik mérésen egyes iitemeknél is
kimutathatd volt a kiillonbség. Ez az eredmény alatamasztja, hogy a nyelvi csoport sokkal
gyorsabban ¢és jobban tudott adaptalédni azokhoz a mozdulatokhoz, amelyeknél a jobb
agyfélteke aktivaciojara volt sziikség, illetve hossztavon is jobban tudtdk memorizalni a
gyakorlatsort, ami a nyelvtanuladsnak koszonhetd, hiszen ezen a teriileten is fontos a hosszutava
memoria mitkodése.

Eredményeinkbdl kifolyolag arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az idegennyelv
tanuldsa nagyban segiti a gyermekek mozgésfejlodését, mivel sokkal gyorsabban tudnak egy-
egy mozgast elsajatitani €s ezt az ismeretet hosszitavon megorizni agyfélteke dominanciatol
fiiggetlentil, ami a jobb agyfélteke folyamatos miikddésének, stimuldlasdnak koszonhetd a

nyelvtanulas altal.
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