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Absztrakt

Az elfojtas fogalma, melyet Freud tobb mint egy évszazada javasolt, azt a folyamatot
takarja, amely sordn a nem kivant emlékeket kizarjuk tudatunkbol. E jelenségnek a
neurobioldgiai modelljét az emlékezeti gatlas kutatdsi teriilete adta az iranyitott felejtés
paradigma segitségével. Ez a modell és paradigma jol alkalmazhaté explicit tanulasi
helyzetekben. A kérdés, hogy akkor, amikor nem is vagyunk tudataban annak, hogy tanulunk
— implicit tanulds — van-e iranyitott felejtési hatas. Jelen kutatasban tehat a felejtési instrukcid
hatasat vizsgaltuk mind az implicit szekvenciatanuldsra, melyet egy szemmozgaskovetore
adaptalt feladattal mértiink, mind az explicit szolistatanulasra. Az eredményeink azt mutatjak,
hogy az implicit szekvenciatanuldsi helyzetben a felejtési instrukcid hatdsa nem volt
megfigyelhetd. Elmondhato tehat, hogy az impliciten tanultak a szandékos felejtésnek
ellenéllnak.

Kulesszavak: iranyitott felejtés, nem-tudatos tanulds, implicit tanulds, okulomotoros

tanulas
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Hat-e az iranyitott felejtés a nem-tudatos tanulasi folyamatokra?

A felejtést a hétkdznapokban gyakran negativumként ¢ljiik meg, az emlékezet hibajanak
tartjuk. Azonban szamos esetben eldnyds, ha képesek vagyunk az irrelevanssa valt informaciok
kiszoritasara, annak érdekében, hogy a relevans tudast hatékonyabban elsajatitsuk (Anderson
& Hulbert, 2021). E jelenség kisérleti vizsgalata az iranyitott felejtési paradigma (Bjork, 1989;
Racsmany & Conway, 2006): a felejtési instrukcio hatdsara a régi tudas elérhetdsége csokken,
ennek kovetkeztében az 0j tudas elsajatitasa eredményesebb lesz. Az explicit emlékezetben mar
sz¢les korben vizsgaltak az irdnyitott felejtést, ellenben mas emlékezettipusra alkalmazhatosaga
kevéssé ismert. A kutatasunk célja tehat annak megallapitdsa, hogy az irdnyitott felejtés hatasa
az explicit emlékezetre specifikus-e, vagy pedig ettdl eltérd elsajatitasi mod — implicit tanulés
— esetében is megfigyelhetd.

Az explicit memoridban az emlékezeti gatlas vizsgalatara egyik hasznalatos eszkoz az
iranyitott felejtési paradigma (Racsmany & Conway, 2006). Bjork és Bjork (1996) kutatasaban
a kovetkezOképpen alkalmazta a paradigmat és az alabbi megfigyeléseket tették. A lista
modszer sordn a résztvevok egy szolistat tanulnak, majd ennek elfelejtésére kérik dket. Ezutan
egy masik szolistat sajatitanak el. A tanultak explicit felidézését megkivand kikérdezési
modszerek esetében, mint példaul a szabad felidézés, az iranyitott felejtés eldnye és hatranya
figyelheté meg. Az elébbinek kdszonhetden a masodik szolistara a kisérleti személyek jobban
emlékeznek, mig az utdbbi miatt az els6 lista szavait kevésbé tudjak felidézni. Azonban a
tudatos emlékezeti rekollekciot nem igényld feladatok kapcsan, mint példaul a felismerés vagy
a szot6 kiegészités, nem figyelheté meg a felejtési instrukcié hatdsa (David & Brown, 2003;
McKinney & Woodward, 2004; Suzuki, 2001). Tehat verbalis ingerek tanulasakor az el6hivas
szempontjabol felosztott memoriarendszerek k6zott disszociacio figyelhetd meg. Azonban ettdl
eltérd ingerek vagy elsajatitasi modok esetében nem egyértelmiien kérvonalazott az irdnyitott
felejtés hatasa.

A paradigmat alkalmaztdk motoros tanulas vizsgalatara is (Tempel & Frings, 2016;
Schmidt és mtsai., 2021). E kutatasok is az irdnyitott felejtés explicit tanuldsra gyakorolt hatasat
vizsgaltak. A résztvevok listakat tanultak, amelyek nem verbalis ingereket, hanem négy-ujjas
szekvenciakat tartalmaztak: a személyeknek bizonyos sorrendben kellett a megfeleld ujjukkal
lenyomni az adott billentylit. Az elsajatitottak tesztelése szabad felidézéssel zajlott és az
eredmények a felejtési instrukcid vart hatdsait mutattdk. Habar a kikérdezés maddja tudatos

rekollekcidt kovetelt meg, az implicit memoria tartalmai is befolyasolhattdk az eredményeket,
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ugyanis a résztvevoket biztattdk, hogy talalgassanak, ha nem jutna esziikbe a helyes valasz,
azonban az implicit tudast a motoros szekvenciadkrol nem tesztelték. Kovetkezésképp, explicit
motoros tanulds sordn is megfigyelhetd a verbalis ingereknél mar korabban kimutatott iranyitott
felejtési hatas.

Szamos mindennapi viselkedés soran a kornyezeti ingerek komplex mintazatait
térképezziik fel (Simor és mtsai., 2019), gyakran anélkiil, hogy ennek tudataban lennénk. igy
sajatituk el példaul nyelvi, szocidlis és zenei képességeket (Lieberman, 2000; Romano
Bergstrom ¢és mtsai., 2012; Ullman, 2016), valamint kiilonb6z6 mozgasformakat (Nemeth ¢és
mtsai., 2013), akar explicit tanulas nélkiil is. Ezen készségek elsajatitdsa gradualis, hosszas
gyakorlast igényel (Ashby & Crossley, 2012), eldhivasa automatikusan végbemegy (Horvath
¢és mtsai., 2020). Emellett az igy megszerzett tudds robusztus, azaz ellenallé a mulé id6
kivaltotta felejtéssel szemben (Kobor és mtsai., 2017), viszont a szdndékos felejtéssel szembeni
ellenallosdga nem ismert.

Az irényitott felejtést alkalmazé kutatdsok eredményei (David & Brown, 2003;
McKinney & Woodward, 2004; Suzuki, 2001) alapjan elmondhatd, hogy az explicit
felidézéskor mar nem hozzéaférheté emlékezeti tartalmak az implicit memoriaban még jelen
vannak. Az emlitett munkdk az explicit tanulast vizsgaltdk és az emlékezeti rendszerek
elkiilonitését az el6hivas tudatossaga alapjan tették meg. Azonban a kddoléas szempontjabdl is
elvalaszthatjuk az explicit és implicit rendszereket, utobbit tudomdsunk szerint még nem
vizsgaltak az iranyitott felejtési paradigma keretében. Felmertil a kérdés tehat, hogy a robusztus,
impliciten elsajatitott és el6hivott tudasra hatassal van-e a felejtésre felszolitd utasitas.

Jelen kutatasban a felejtési instrukcid hatasat vizsgaltuk mind az implicit
szekvenciatanulasra, mind az explicit szélistatanulasra. Igy egy kisérleti elrendezésben tudtuk
vizsgalni az explicit és implicit irdnyitott felejtést. A szolistak esetében a szakirodalomnak
megfelelden (Bjork & Bjork, 1996) azt vartuk, hogy a kisérleti csoport kevesebb szot lesz képes
felidézni az elsé listarol és tobbet a maésodik listarol, mint a kontrollcsoport. A
szekvenciatanulas esetén a kérdéslink az volt, hogy van-e irdnyitott felejtés nem-verbalis
ingereket hasznalod implicit tanulds esetében. A kutatas sordn részt vettem a kutatasi kérdés
megfogalmazasdban, a kisérleti elrendezés megtervezésében, az adatfelvétel lebonyolitasaban,

valamint az adatelemzés elvégzésében €s az eredmények értelmezésében.
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Moédszer
Minta

A vizsgalatban 15 személy vett részt (12 nd, 3 férfi). Eletkoruk 19 és 31 év kozott volt,
M = 22,133 (SD = 3,357). A személyek a részvételért kurzuskreditet kaptak. A kisérleti
csoportba 7 f0, a kontrollcsoportba pedig 8 f6 kertilt, a csoportba keriilést randomizaltuk. A
kisérlet megkezdése eldtt a személyek tajékozott beleegyezésiiket adtak a részvételhez az
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Etikai Bizottsaga altal jovahagyott 2022/473 szamu etikai
engedélyben foglaltak szerint. A kutatasi folyamat minden lépése a relevans nemzeti és
intézményi bizottsagok human kutatdsokra vonatkozd eldirdsaival, valamint a Helsinki

Deklaracioval (1975, feliilvizsgéalva 2008) 6sszhangban valésult meg.

Méroeszkozok

crer

crer

alvasra, fogyasztasi szokasokra, készségekre és szocioOkondmiai statuszra vonatkozo
kérdéseket tettiink fel. Az Edinburgh félteki dominancia teszttel a kezességet mértiik fel
(Oldfield, 1971). Ezutan a Spielberger-féle Allapot- és Vonasszorongas Kérdéivet (State-Trait
Anxiety Inventory, STAI) toltotték ki (Sipos és mtsai., 1988). A kérddivek eredményeit jelen
dolgozatban nem elemezziik.

Az implicit szekvenciatanulas mérésére az Alternalé Szeridlis Reakcididé Feladat
(Alternating Serial Reaction Time, ASRT) (Howard & Howard, 1997) szemmozgaskovetd
eszkézre modositott verzidjat hasznaltuk (Zolnai és mtsai., 2022). Ehhez Tobii Pro X3-120
szemmozgaskovetd berendezést alkalmaztunk, igy a szekvenciatanulds motoros valaszadas
nélkiil ment végbe és okulomotoros tanulast tudtunk vizsgalni az ingerekre adott reakcioidok
elemzésével. Az ASRT feladat sordan a résztvevok egy valoszinliség alapu szekvenciat
sajatitanak el, implicit tanulassal. A képernyén négy, egymastol egyenld tavolsagban 1évo kor
latszik, amelyek koziil az egyik beszinezddik. A feladat soran a személyeknek minél
gyorsabban ¢és pontosabban kell reagéalni a megjelend ingerekre, azaz az adott ingerre fixalni a
tekintetiiket. Az ingerek felvillandsa egy mintazatot kdvet (pl. 2-4-3-1), azonban a szekvencia
elemei koz¢ random felvillanasok is bekeriilnek, egy nyolctagt sorozatot hozva 1étre (pl. 2-r-4-
r-3-r-1-r, ahol a szdmok az inger felvillanasi helyét jelentik, az ,r” betli pedig a random
probékat, amikor az inger a négy lehetséges pozicid barmelyikén megjelenhet). A valtakozo

struktira miatt egyes ingerharmasok (tigynevezett triplettek) nagyobb gyakorisaggal fordulnak
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eld, mint masok. A magas gyakorisdgu triplettek az esetek 62,5 %-ban fordulnak eld, mig az
alacsony gyakorisagu triplettek 37,5 %-ban. A probak sordn a személyek ratanulnak ezekre a
valdszinliségekre, ezért reakcididejiik csokken a magas valoszinliségli szemben az alacsony
valoszinliségii triplettek esetében. Tehat a tanulast a két triplett tipusra adott reakcididok kozti
kiilonbség jelzi (1. 1. abra). Az ASRT feladat blokkokra oszlik, minden blokk 85 prébat
tartalmaz, amelybdl az elsé 6t inger random, ezutan a fentebb leirt 8 tagu alternalo szekvencia
ismétlddik tizszer. Jelen kutatasban egy-egy tanulési fazis 15 blokkbdl allt, egy epoch 5 blokkot
foglal magaba.

Az ASRT feladat kozben a személyek egy-egy 30 szobol allo listat hallottak, egy
tanulési fazis alatt 4-szer megismételve. A szolistak kozepes €s magas eléfordulasi gyakorisagu
szavakat tartalmaztak, elemei megegyezett a Racsmany ¢és munkatarsai (2010) altal
hasznaltakkal (1. melléklet). A verbalis ingereket a szerzOk engedélyével alkalmaztuk. Két
szolistat (A és B szolista) hasznaltunk, ezek sorrendje személyenként randomizalva volt,

ezenkiviil a szavak sorrendje a listdkon beliil is véletlenszeriien valtozott.

A) B)

314 3|4
Alacsony gyakorisagu triplett Magas gyakorisagu triplett Magas gyakorisag triplett
r r-4-r 3-r-1 r-4-r
Sz Struktura: Struktura:
SZ-r-8Z r-SZ-r
(]
r
L]
3-4-1(50%) 3-4-1(12,5%)
e O
Sz
o O
Nem fordul elé 3-4-2(12,5%)
o r (mindig magas 3-4-3(12,5%)
o gyakorisagu) 3-4-4(12,5%)

1. abra. Az ASRT feladat struktarja. (A) A személyek a feladat soran a felvilland ingereket
kovetik a tekintetiikkel. Az ingerek felvillanasi helye lehet szekvencia szerinti és random is,
ezek felvaltva kovetik egymast. (B) Példak alacsony és magas gyakorisagu triplettekre egy
adott szekvencia esetében (pl. 2-r-4-r-3-r-1-r). Azok a triplettek, amelyek beleillenek az adott

szekvenciaba, kétféleképpen johetnek létre: az ingerharmas utols6 eleme vagy szekvencia
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szerinti vagy random helyen jelenik meg. A fenti példanal maradva, magas gyakorisdgtinak
szamit a 2-x-4, 4-x-3, 3-x-1, valamint 1-x-2 triplett, azonban az utolsé elemiik lehet szekvencia
szerinti (amikor is az ,,x” random felvillanast jelol) és random (ekkor az ,,x* szekvencia szerinti
elemet jelol) felvillanas is. Az alacsony gyakorisagu triplettek esetében az ingerharmas utolso
eleme mindig random felvillanés, a példankban tobbek kozott a 2x1 vagy 2x3 triplett (ekkor az
X szekvencia szerinti felvillanast jelent). Ezen triplettek ritkabbak, ugyanis a szekvenciaba
nem illenek bele.

A vizsgalati eljaras

A beleegyez6 nyilatkozat kitoltése utan a szemmozgaskoveto kalibracidja kovetkezett.
Ezutan ismertettiik az ASRT feladat instrukciojat, illetve a szoélistatanulasét is. Ezutan a
kalibracio ellenérzése tortént. Ez 20 probat jelentett, amely sordn az ingerek felvillanasi helye
véletlenszeri volt. Ha nem volt megfeleld, akkor jabb kalibracio kovetkezett, ellenkezd
esetben a feladat folytatddott.

Az elso tanulési fazis végeztével a kisérleti csoportnal egy szimulalt hibaiizenet jelent
meg a képernydn. A kisérletvezetd addig nem avatkozott be, amig a kisérleti személy nem
jelezte a problémat. Ekkor a kisérletvezetd a kovetkez6t mondta: ,, Sajnos egy rossz programot
inditottam el. Nagyon sajndlom. Most elinditom a megfelelot és arra kérlek, hogy felejtsd el a
szolistat, amit eddig tanultal és amit a koros feladatban eddig csinaltal. Végezd el ugy a
feladatot, mintha eloszor tennéd. Most egy masik szolistat fogsz hallani.” A kontrollcsoportnal
nem jelent meg a hibaiizenet, a kdvetkezd utasitds hangzott el: ,, A vizsgdlat elsé felével
végeztiink. A kovetkezokben ugyanez lesz a feladatot, mint eddig, azonban egy masik szolistat
kell megtanulnod.” A masodik tanulasi fazis az elséhoz hasonloan zajlott le, annyi
kiilonbséggel, hogy egy masik szolistat, illetve szekvenciat kellett megtanulniuk a
résztvevoknek. Ezutan a kérddivek kitoltése kovetkezett, amelyek eredményeit jelen
dolgozatban nem elemezziik (1. 2. dbra).

A tesztelési fazis alatt mind a szolistakat, mind a szekvenciakat kikérdeztiik, ezek
sorrendje randomizalva volt a résztvevok kozott. A szolistakat szabad felidézés soran
ellendriztiik, a kisérletvezetd lejegyezte a személyek szoban adott valaszait. A listak felidézési
sorrendje randomizalva volt. A két szekvencia kikérdezése felvaltva tortént, BABA sorrendben,
egy-egy szekvenciaként 5-5 blokkot teljesitettek. Ezutan egy kérddiv segitségével felmértiik az
explicit tudas mértékét a szekvenciatanulasrol (,,Eszrevettél—e valami kiilonoset a reakcioidos
feladatban? Ha igen, mit?”; , Eszrevettél-e valami szabdlyszeriiséget a reakcibidds

feladatban? Ha igen, mit?”). A kisérleti csoport esetében pedig a kovetkezoképpen kértiink
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visszajelzést a manipulaciordl. Felmértiink, hogy szerinte mi lehetett a kisérlet célja, észlelt-e
valami kiilonoset a kisérlet soran, valamint mennyire talalta hitelesnek a felejtési instrukciot és

a hibaiizenetet.

1. Tanulasi fazis Manipulacié 2. Tanulasi fazis Pihend Tesztelési fazis
1. Szolista 4-szer Hibaiizenet, 2. Szolista 4-szer Kérdéivek Szabad felidézés: 1.-2. / 2.-1. szdlista
Szekvencia A 15 blokk Felejtés Szekvencia B 15 blokk kitoltése 5-5-5-5 blokk: BABA szekvencia
el 1. Szolista 4-szer 2. Szolista 4-szer Keérdéivek Szabad felidézés: 1.-2. / 2.-1. szolista
R Szekvencia A 15 blokk Szekvencia B 15 blokk kitoltése 5-5-5-5 blokk: BABA szekvencia

2. abra. Kisérleti elrendezés. A kisérlet két tanulési és egy tesztelési fazisbol allt. A tanuldsi
fazisok alatt a résztvevok parhuzamosan végeztek egy explicit szdlistatanulasi és egy implicit
szekvenciatanulasi feladatot. A két tanuldsi fazis alatt kiilonboz6 szolistat és szekvenciat
sajatitottak el a résztvevok. Ezutan a 15-20 perces pihendben kérddiveket toltottek ki. A
tesztelési fazisban randomizalt sorrendben mind a szolistak, mind a szekvencidk elsajatitasanak
mértékét felmértiik. A két csoport azonos eljarasban vett részt, eltérés csak az elsd tanulasi fazis
utdni manipulacidban volt: a kisérleti csoport egy hibaiizenetet latott a képernydn, majd az

addig tanultak és végzettek elfelejtésére kértiik oket.
Statisztikai elemzés

A statisztikai elemzés elvégzéséhez az IBM SPSS Statistics (IBM Corp., 2021) (28.0-
as verzid) és a JASP (JASP Team, 2022) (0.16.4-es verzid) programot hasznaltuk. Az iranyitott
felejtés hatasat az explicit szolistatanulasra kevert mintds varianciaanalizissel (ANOVA)
vizsgaltuk, melyben a fliggd valtozo a szolistdkrdl felidézett szavak aranya volt (az egyes
személyek altal az adott listardl felidézett szavak szama osztva az adott lista szavainak szamaval
(30)), fiiggetlen valtoz6 a szolista (elsd vagy masodik) és a csoport (kisérleti vagy kontroll)
faktor volt. A felejtési instrukcid hatdsat a tanuldsi fazis alatti implicit szekvenciatanulés
esetében kevert mintas ANOV A-val teszteltiik, melyben a fiiggd valtozo a median reakcidido
volt, fiiggetlen valtozo6 a triplett (magas vagy alacsony gyakorisagu), epoch (1-3) €s a csoport
(kisérleti vagy kontroll) faktor volt. A tesztelési fazis alatti implicit szekvenciatanulas elemzését
kevert mintdas ANOVA-val végeztiik, melyben a fiiggd valtozd6 a median reakcio6idé volt,
fliggetlen valtozd a triplett (magas vagy alacsony gyakorisdgt), epoch (1-4) és a csoport
(kisérleti vagy kontroll) faktor volt. A reakcididék esetében az elemzésbol kizartuk az inger
ismétlédéseket (pl. 2-2) és az tigynevezett trilldkat (pl. 2-1-2), ugyanis a résztvevok eldzetes
tanulds nélkiil is gyorsabban reagalnak ezekre (Howard és mitsai.,, 2004), igy a kapott
reakci6idot torzithatja, tovabba a kiugroan nagy (>1000 ms) reakcididoket. Ezutan epochonként

kiszdmoltunk a median reakcididoket kiilon-kiillon a magas és az alacsony gyakorisagu
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triplettekre. A faktorok hatasanak elemzésére post-hoc teszteket hasznaltunk, Holm moédszerrel.
Greenhouse—Geisser epsilon (€) korrekcidt alkalmaztunk, ha a szfericités sériilt. A hatdsméretek
kiszamitdsa parcidlis éta négyzettel (17°,) tortént.

A fenti elemzéseket Bayesian statisztika alkalmazaséaval is elvégeztiik, majd a Bayes
faktor (BF10 vagy BFinc1) alapjan allapitottuk meg, hogy az adatok a nullhipotézist (Ho) vagy az
alternativ hipotézist (Hi) tamogatjdk. Az 1 és 3 kozotti BFio (vagy BFin) anekdotikus
bizonyiték a H; mellett, mig a 3 és 10 k6zé esé BF1o (vagy BFinc) érték lényeges bizonyitékot
jelez a Hy felé. Az egy koriili értékek egyik hipotézist sem tamogatjak. A 0,33 és 1 kozotti
értékek anekdotikus bizonyitékot jeleznek a Ho mellett, 1ényeges bizonyitékot a 0,1 és 0,33
kozotti értékek jelentenek.

Eredmények
Explicit szolistatanulas

A felejtési instrukcio hatdsat az explicit szolistatanulasra kevert mintas ANOVA-val
teszteltiik, SZOLISTA (els6 vagy masodik) és CSOPORT (kisérleti vagy kontroll) faktorokkal.
A Levene-teszt alapjan a szorashomogenitas az elsd lista esetében sériilt [F(1,13) = 12,388, p
= 0,004], a masodik lista esetében nem sériilt [F(1,13) = 0,706, p = 0,416]. A SZOLISTA
féhatds nem volt szignifikans [F(1,13) = 4,467, p = 0,054, #°, = 0,256, BF;y = 1,416]. A
CSOPORT f6hatas nem volt szignifikans [F(1,13) = 0,383, p = 0,547, #°, = 0,029, BF9 =
0,561]. A SZOLISTA X CSOPORT interakcié nem volt szignifikans [F(1,13) = 0,950, p =
0,348, n°p, = 0,068, BF i, = 0,533], amelyet a Bayes faktor anekdotikusan tdmaszt ala, valamint
az elsd szolista esetében a kisérleti csoport a szavak M = 0,214 (SD = 0,117) részét tudta
felidézni, mig a kontrollcsoport M = 0,346 (SD = 0,248) részét. A masodik szolista esetében a
kisérleti M = 0,395 (SD = 0,245), a kontrollcsoport a szavak M = 0,413 (SD = 0,351) részét
idézte fel. (1. 3. abra).
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1. szdlista 2. sz0lista
Szolistak

mkisérleti mkontroll

3. abra. Explicit szollistatanulds. Az abran a két csoport explicit tanuldsban nyujtott
teljesitménye lathatd. A vizszintes tengelyen az egyes szolistakat, a fliggdleges tengelyen pedig
a felidézett szavak aranyat abrazoltuk (az egyes személyek altal az adott listarol felidézett
szavak szamat elosztottuk az adott lista szavainak szamaval (30), majd az értéket csoportonként
atlagoltuk). A kék oszlop a kisérleti, mig a barna oszlop a kontrollcsoportot jelenti. A hibasavok
a szorast jelolik. Az elsd szolista tanuldsa utan a kisérleti csoportot annak elfelejtésére kértiik,
ellenben a kontrollcsoportot arrol tajékoztattuk, hogy a kisérlet elsd részének végére értek. A
csoportok kozott az egyes szolistakon nyujtott teljesitmény alapjan nem taldltunk kiilonbséget,

az interakci6 hidnyat azonban a Bayes faktor csak anekdotikusan tdmasztja ala.
Implicit szekvenciatanulas

A két tanulasi fazis alatti implicit szekvenciatanulas esetében kevert mintdas ANOVA-t
alkalmaztunk, TRIPLETT (magas vagy alacsony gyakorisag), EPOCH (1-3) és CSOPORT
(kisérleti vagy kontroll) faktorokkal. Az elsé tanulasi fazisnal a kovetkezd eredményeket
kaptuk. A TRIPLETT fOhatés szignifikans volt [F(1,13) = 13,561, p = 0,003, n°, = 0,511, BFy;
= 0,442]. A résztvevok gyorsabban reagaltak a magas gyakorisagii szemben az alacsony
gyakorisagu triplettekre. Az EPOCH f6hatas szignifikéns volt [F(2, 26) = 11,703, p < 0,001,
7’y = 0,474, BFy; = 0,006]. Az els és a masodik (paoim= 0,005), valamint az elsé és a harmadik
epoch kozott (proim < 0,001) volt kiilonbség. A résztvevok a feladat elorehaladtaval lassabban
reagaltdk, ami a faradasi hatasnak tudhatdo be. A CSOPORT f6hatas nem volt szignifikans
[F(1,13) = 0,328, p = 0,577, n°, = 0,025, BFo; = 1,327]. A TRIPLETT X EPOCH interakci6
nem volt szignifikans [F(1,416, 18,407) = 3,014, p = 0,088, #°p, = 0,188, BFexes = 0,217]. A
TRIPLETT X CSOPORT interakcié nem volt szignifikans [F(1,13) = 2,720, p = 0,123, #°, =
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0,173, BF exet = 1,495], amely eredményt a Bayes faktor anekdotikusan tamaszt aldAz EPOCH
X CSOPORT interakci6 nem volt szignifikans [F(2,26) = 0,155, p = 0,857, n°p = 0,012, BF exci
= 3,515]. A TRIPLETT X EPOCH X CSOPORT interakcié nem volt szignifikans [F(1,416,
18,407) = 0,008, p = 0,972, °, = 0,0006274, BFexes = 6,537]. E két utobbi interakcié Bayes
faktorai jelentds bizonyitékot jeleznek a nullhipotézis mellett. Tehat a csoportok kozott nem
volt kiilonbség az els6 fazis alatt elsajatitott tudasban (1. 4. dbra), amelyet a Bayesian elemzés
is alatdmaszt

A masodik tanulési fazisnal az eredmények a kdvetkezoképpen alakultak. A TRIPLETT
féhatds nem volt szignifikans [F(1,13) = 2,364, p = 0,148, 5°, = 0,154, BFy; = 1,650]. Az
EPOCH f6hatas nem volt szignifikans [F(1,433, 18,623) = 0,038, p = 0,919, 5, = 0,003, BFy;
= 3,942]. A CSOPORT f8hatas nem volt szignifikans [F(1,13) = 0,012, p = 0,915, #°, =
0,0009204, BFo; = 1,180]. A TRIPLETT X EPOCH interakcioé nem volt szignifikans [F(2,26)
= 0,592, p = 0,560, 1°p = 0,044, BFexes = 13,534]. A TRIPLETT X CSOPORT interakcié nem
volt szignifikans [F(1,13) = 1,590, p = 0,230, 172p = 0,109, BFexer = 4,112]. Az EPOCH X
CSOPORT interakcié nem volt szignifikans [F(1,433, 18,623) = 1,102, p = 0,333, 172p = 0,078,
BFexe = 5,456]. A TRIPLETT X EPOCH X CSOPORT interakcié nem volt szignifikans
[F(2,26) = 0,288, p = 0,752, °y = 0,022, BFexs = 62,358]. Az interakciora szamitott Bayes
faktorok jelentds bizonyitékot jelentenek a nullhipotézis mellett. Tehat az instrukcié nem
befolyasolta az uj szekvencia elsajatitasat (1. 4. abra), valamit a Bayesian elemzés alapjan

elmondhat6, hogy az adatok a hatds hidnyat tamogatjak.

1. Tanulasi fazis 2. Tanulasifazis 1. Tanulasifazis 2. Tanulasi fazis
420 Triplett
@ Magas gyakorisagu
400 — @ Alacsony gyakorisagu
380 2 2
© i ﬁ o
> )
o a
360 — = c
= =
340 —
320 -
[ I I I I | [ I I I I ]
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Epoch Epoch

Kisérleti csoport Kontrollcsoport
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4. abra. A szekvenciatanulds mértéke a kisérleti csoportban és a kontrollcsoportban. A
vizszintes tengelyen az epochok, azaz a feladatban val6 eldrehaladast, a fiiggdleges tengelyen
az egyes triplett tipusokra adott reakcididoket abrazoltuk. A kék vonal a ritka, a lila a gyakori
tripletteket jelenti. A hibasavok a standard hibat jelolik. A szekvenciatanulas mértékét az egyes
triplett tipusokra adott reakcioidd idok kiillonbsége jelzi. A sziirke doboz a két tanulési fazis
kozotti manipulacidt szemlélteti. Az elsd tanulasi fazisban a csoportok elsajatitottak a
szekvenciat, valamint az id6 elérehaladtaval egyre lassabban reagaltak a faradési hatdsnak
koszonhetéen. Sem az elsd, sem a masodik tanulési fazis alatt nem volt kiilonbség a két csoport
teljesitményében, amely eredményt a Bayes faktorok is alatamasztanak.

A tesztelési fazisban az elemzésekhez szintén kevert mintas ANOVA-t alkalmaztunk,
TRIPLETT (magas vagy alacsony gyakorisagtl), EPOCH (1-4) és CSOPORT (kisérleti vagy
kontroll) faktorokkal. A TRIPLETT f6hatas szignifikans volt [F(1,13) = 48,406, p < 0,001, #°,
= 0,788, BFp; = 0,063]. A magas gyakorisagu triplettekre gyorsabban reagéltak a résztvevok,
mint az alacsony gyakorisagl triplettekre. Az EPOCH f6hatés szignifikans volt [F(3,39) =
7,159, p < 0,001, 7, = 0,355, BFp; = 0,013]. Az els6 és a harmadik (proim = 0,015), valamint az
elsé és a negyedik epoch kozott (prom < 0,001) volt kiilonbség. A résztvevok a feladat
elérehaladtaval a faradéasi hatds miatt lassabban reagaltadk. A CSOPORT f6hatas nem volt
szignifikans [F(1,13) = 0,109, p = 0,747, n°, = 0,008, BFy; = 1,332]. A TRIPLETT X EPOCH
interakcid nem volt szignifikans [F(3,39) = 2,270, p = 0,096, #°, = 0,149, BF¢xe = 0,469]. A
TRIPLETT X CSOPORT interakcié nem volt szignifikans [F(1,13) = 0,111, p = 0,745, °) =
0,008, BFexe: = 3,711]. Az EPOCH X CSOPORT interakcié nem volt szignifikans [F(3,39) =
0,309, p=0,819, #°, = 0,023, BFexs=2,802]. A TRIPLETT X EPOCH X CSOPORT interakci6
nem volt szignifikdns [F(3,39) = 0,926, p = 0,437, ;72p = 0,066, BFexet = 7,199]. Tehat a
résztvevok emlékeztek a gyakorisdgi informaciokra, azonban az el6hivas mértéke nem
kiilonbozott a két csoport kozott (1. 5. abra), amelyet a Bayesian statisztika eredménye is

megerosit.
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5. abra. A csoportok teljesitménye a szekvenciatanulas tesztelési fazisaban. A vizszintes
tengelyen az epochok, a fliggdleges tengelyen az egyes triplett tipusokra adott reakcididok
lathatoak. Kékkel a ritka, lilaval a gyakori triplettek jeldltiik. A résztvevOk mindkét
szekvenciabol 2-2 epochot teljesitettek, felvaltva. A hibasavok a standard hibat jelolik. A
résztvevok sikeresen felidézték a tanulasi fazisban elsajatitott tudast, azonban a két csoport

kozott ebben nem volt kiilonbség, amelyet a Bayesian statisztikai elemzés is megerdsitett.

Diszkusszio

Kutatasunk célja az volt, hogy az iranyitott felejtési paradigmat egy elrendezésben
explicit verbalis és implicit nem-verbalis tanulasi helyzetben is alkalmazzuk. A hipotézisiink
a felejtési instrukcid hatéassal lesz a résztvevok szabad felidézésnél mutatott teljesitményére, a
szekvenciatanuldsra azonban nem lesz hatassal. Azaz a felejtési instrukcid pozitivan hat a
masodik lista felidézésére, viszont az elsd lista el6hivasara negativan. Ezt a hatast azonban nem
tudtuk kimutatni. Az implicit tanulas esetében nem vartunk kiilonbséget a két csoport kozott. A
résztvevok valdban mutattak tanulast, azonban ezt a felejtési instrukcié nem befolyasolta, az
erre vonatkozd hipotézisiink tehat beigazolodott. A tovabbiakban az egyes eredményeket a
korabbi irodalmakkal 6sszevetve értelmezziik.

Az explicit szdlistatanulds esetében sem a felejtési instrukcid eldnyét, sem hatranyat
nem tudtuk kimutatni. Tehat a két csoport kozott nem volt kiilonbség az egyes szolistak

felidézésében, viszont a hatast hianyat a Bayes faktorok csak anekdotikusan tdmasztjak ala. Ez
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az eredmény ellentmond a hipotézisiinkben megfogalmazottaknak, valamint a kordbbi
kutatasok eredményeinek is (Bjork & Bjork, 1996; Racsmany & Conway, 2006). A hatas
elmaradasanak egyik oka lehet a minta alacsony elemszama. A csoportok atlaganak szorasa
meglehetdsen nagy, ami arra enged kovetkeztetni, hogy egy-egy kiugrd érték a csoport atlagat
torzithatja. Emellett az altalunk kapott eredmény a faradasi hatasnak is tulajdonithat6: a
masodik lista tanuldsat megel6zden a résztvevok 15-20 percen keresztiil végeztek fokuszalt
figyelmet igényld feladatot, nevezetesen az elhangzott szavak memorizaldsat és a
szekvenciatanuldsi feladatot. Tehat az explicit szolistatanuldsban nem tudtuk replikdlni a
korabbi kutatdsok eredményeit (Bjork & Bjork, 1996; Racsmany & Conway, 2006).

Az implicit szekvenciatanulas esetében nem volt megfigyelhetd a felejtési instrukcid
hatasa, azaz a két csoport nem tért el a tanulds mértékében, amely eredmény a hipotézisiinknek
megfelel. Az adatokat nemcsak frekventista, hanem bayesian statisztikaval is elemeztiik, igy
azt is megallapithatjuk, hogy az adatok a nullhipotézist, azaz a hatas hianyat tamogatjak az
alternativ hipotézissel szemben. Ez 6sszhangban van azon kutatasok eredményeivel, amelyek a
paradigmaval az implicit emlékezetet vizsgaltadk (David & Brown, 2003; McKinney &
Woodward, 2004; Suzuki, 2001). Ezekben a vizsgalatokban a szélistdk explicit felidézésénél
megmutatkozott a felejtési instrukcidé hatasa, mig az implicit tesztelésnél ez nem volt
megfigyelhetd.

Az irdnyitott felejtés hatdsmechanizmusara tobb magyarazat is sziiletett. Bjork és Bjork
(1996) elohivasi gatlasi elmélete szerint eléhivaskor az els6 szélista elemeinek emlékéhez valo
hozzaférés gatlas alatt van, ezért az explicit kikérdezési modszerek esetében a kisérleti csoport
rosszabbul teljesit az elsd listan. Sahakyan és Kelley (2002) altal megfogalmazott alternativ
magyarazat — kontextusvaltasi hipotézis — szerint a felejtési instrukcié eredményeképpen a
mentalis kontextus valtozik meg, azaz az elsé €s a masodik lista tanuldsa a kisérleti csoportban
eltéré kontextusban torténik, ugyanakkor az eldhivas kontextusa a masodik lista¢hoz jobban
illeszkedik, ezért idézik fel konnyebben a masodik listdt. Az epizodikus gatlas elképzelés
értelmében (Racsmany & Conway, 2006) az instrukcié hatasira az emlék tartalmanak
aktivacids/gatlasi mintazata valtozik meg, azaz nem maga a tanulas emléke felejtodik el (az
elso lista tanuldsa), hanem a tartalma (az els6 lista szavai). Tovabba az epizodikus gatlas a

felejtési hatas hidnyara az implicit emlékezetben a kovetkez6 magyarazatot adja: mivel ezekben

crer

crer

konceptualis, elérése sziikséges, amelyre viszont az instrukcié nincs hatassal. Tehat az

epizodikus gatlas felvetés finomitja az eléhivasi gatlas elméletét, a kontextusvaltasi hipotézissel
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viszont Osszeegyeztethetd. Azonban, az utobbival ellentétben, az epizodikus gatlas
kiterjesztheté mas gatlési jelenségekre is, példaul az eldhivas-gyakorlasi paradigmara.

Az emlékezeti gatlas jelenségét a kutatasban alkalmazott paradigmén tulra is
kiterjeszthetjiik. Annak érdekében, hogy a bels6é konfliktusainkat csokkentsiik, képesek
vagyunk a nemkivanatos emlékeinket elfojtani, amely fogalmat Sigmund Freud alkotott meg
(Freud, 1997). E elharit6 mechanizmus kizarja a tudatbol ezen emlékeket, azonban a
tudattalanon keresztiil tovabbra is befolyassal vannak a viselkedésiinkre. E gyakran vitatott
koncepciot késobb kisérletes modszerekkel sikeriilt vizsgalni (Anderson & Green, 2001) és a
jelenség neurobiologiai modelljét is 1étrehoztak (Anderson és mtsai., 2004). Ebben a kutatasban
a gondolj/ne gondolj paradigméval vizsgaltdk a nemkivanatos emlékek elfojtasat, mikdzben az
agyi aktivitast is mérték fMRI segitségével. A fokuszban két agyteriilet allt: a hippokampusz,
amely az explicit emlékek formalasdban vesz rész, €s a lateralis prefrontalis kéreg, amely pedig
tobbek kozt a prepotens motoros valaszok leéllitdsaban €s a feladat valtasban jatszik szerepet.
Az elfojtas soran a kétoldali hippokampalis aktivacio csokkent, mig a kétoldali dorzolateralis
prefrontalis kéreg aktivacioja nétt, azaz a két teriilet kozdsen hatarozta meg a sikeres elfojtast.
Tehat a felejtés nem csak passziv mechanizmusok altal, mint példaul a kontextus megvaltozasa,
nem megfeleld hivoinger vagy az elhalvanyulds, hanem aktiv folyamatok révén is
megvalosulhat (Anderson & Hulbert, 2021). Az aktiv, avagy szandékos felejtés sordn az
emlékek hozzaférhetésége aszerint valtozik, hogy mennyiben felelnek meg kognitiv és
emocionalis céljainknak. E keretben gondolkodva nem csak a kellemetlen emlékek elfojtasara,
de szamos mindennapos jelenségre magyarazatot kaphatunk, mint példaul a pozitiv énkép
megOrzése vagy akar a hiedelmek fenntartdsa a szandékos felejtés altal (Anderson &
Hanslmayr, 2014).

Kutatasunk illeszkedik az implicit tanuldssal kapcsolatos ismereteinkhez is,
nevezetesen, hogy az ily modon elsajatitott tudas robusztus és ellendll a felejtésnek. Egy
vizsgalatban az implicit szekvenciatanulas kettds terheléses elrendezésben vizsgaltdk. A
masodik feladat nem befolyasolta a megtanultak el6hivasat, ami az implicit tanulas
robusztussagat jelzi (Vékony és mtsai., 2020). A nem-tudatos tanulassal elsajatitottak tovabba
hosszu tavon is ellenalloak a felejtéssel szemben. Kobor és munkatarsai (2017) az implicit
szekvenciatanulast egy év elteltével vizsgaltdk. A résztvevok ekkor is hasonld teljesitményt
mutattak a feladatban, mint a korabbi adatfelvételen. A szakirodalom és a sajat eredményeinket
Osszesitve megallapithatjuk, hogy az impliciten elsajatitott tudas nemcsak a mulé id6 kivaltotta
—véletlen — felejtéssel, de az instrukciod kivaltotta — szandékos — felejtéssel szemben is ellenallo.

Az implicit tanulas robusztussaganak oka a kodolas mikéntjében keresendd. A sikeres tanulas
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hosszas gyakorlas eredményeként jon létre, tehat szamos proban keresztiil taldlkozik az adott
személy a megtanuland6é ingerrel. Ezaltal minden egyes alkalommal kap visszajelzést a
vélaszardl (Ashby & Crossley, 2012), ennek kdszonhetden az ingerre adott helyes reakcio ujra
¢s ujra megerdsodik, ellenallo €s automatizalddott tudast hozva 1étre.

Limitaciok és erosségek

A kutatas egyik limitacioja az alacsony elemszdm. A post-hoc erdelemzés (Faul és
mtsai., 2007) alapjan a kutatés statisztikai ereje 63,2 % volt az explicit sz6listatanulds LISTA
X CSOPORT interakcidjara vonatkozoan. A 80 %-os statisztika erd eléréséhez azonban
legalabb 23 résztvevd bevondsara van sziikség, ezért az adatfelvételek folytatddnak.

Tovébbi limitald tényez6 az, hogy nem tudtunk meggy6zddni arrél, hogy a résztvevok
a felejtési instrukcidt az implicit szekvenciatanuldsra is vonatkoztattdk. A manipulaciot
azonban a személyek meggydzonek tartottak szoveges visszajelzéseik alapjan is. Tovabba a
felejtési instrukcio adasa soran hangsulyoztuk, hogy a résztvevok felejtsék el azt is, amit az
ASRT feladat soran végeztek €s csinaljak ugy, mintha elészor tennék azt.

A kutatds erdsségei kozé tartozik az, hogy a szemmozgaskovetd hasznalataval
okulomotoros tanulast vizsgaltunk, amelyen a korabbi kutatdsok még nem vizsgaltak a felejtési
instrukcid hatasat. Ennek koszonhetden a motoros vélaszaddst minimalizalni tudtunk. A
résztvevok ugyanis nem gombnyomadssal reagaltak az ingerekre, mint az ASRT feladatot
vizsgéald szamos korabbi kutatas soran, hanem a tekintetiiket kellett a felvillan6 ingerre
fokuszalni. Ezaltal a szekvenciatanulas perceptudlis és kognitiv komponensét tudtuk vizsgalni
(Zolnai és mtsai., 2022). A korabbi kutatdsok (Tempel & Frings, 2016; Schmidt és mitsai.,
2021), amelyek a motoros tanuldsra vonatkozdan alkalmaztak a iranyitott felejtési paradigmat,
explicit tanulast vizsgaltak €s az elsajatitott tudas tesztelése expliciten tortént, tehat az implicit
emlékezetet nem tesztelték. A kutatasi eljardsunk azonban alkalmas az implicit tanulés
vizsgalatara, mindezt a motoros tanuléstdl elkiilonitve.

A vizsgalati eljaras lehetdvé tette, hogy egy kisérleti elrendezésben vizsgéaljuk az
explicit és implicit irdnyitott felejtés hatasat. A szolistatanuldsrol a személyeknek tudatos
¢lménylink volt, mig a szekvenciatanulasrél nem. Ezért 6nmagaban az implicit tanulasra nem
adhato felejtési instrukcid, azonban az explicit tanulds elfelejtettése soran az instrukcid
hataskore kiterjedhet a kodolas alatt végzett tovabbi tevékenységekre is. A személyek kettds
terheléses kutatdsban vettek részt, hiszen parhuzamosan végezték a szolistatanuldst és a

szekvenciatanulast. A felejtési instrukcié mind az explicit, mind az implicit tanulasi feladatra
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vonatkozott, igy tudtuk a kétféle elsajatitasi modot vizsgalni az irdnyitott felejtési paradigman
beliil.
Tovabbi iranyok

Tovabbi résztvevok bevondsaval kivanjuk ndvelni a kutatas statisztikai erejét, hogy
megbizhatobb kovetkeztetések tudjunk levonni a kérdéseinket illetden. Emellett egy masik
kutatasban az iranyitott felejtés hatdsat az ASRT feladat tigynevezett ,,cued” verzidjat (Nemeth
¢és mtsai., 2013) alkalmazva vizsgalnank. A ,,cued” verzioban a résztvevok figyelmét a feladat
instrukciojaban felhivjuk arra, hogy egy négytagli szekvencia hatdrozza meg az ingerek
felvillanasai helyét ¢s feladatuk ennek elsajatitdsa. A szekvencia szerinti €s random
felvillanasok vizudalisan is megkiilonboztethetoek: eltérd szinnel jeldljiikk 6ket. Ezenfelil a
résztvevok bizonyos idokdzonként beszamolnak a szekvenciarol, azaz reprodukaljak azt. Az
egyes triplettek gyakorisagara vonatkozd informdaciok -elsajatitdsa azonban tovabbra is
impliciten megy végbe. Igy egyetlen feladaton beliil lehetne alkalmazni az iranyitott felejtési
paradigmat az explicit és implicit tanulds vizsgalatara. Ekkor meggy6zddhetiink arrol, hogy a
felejtési instrukciot mindkét tanulasi tipusra vonatkoztatjak a résztvevok.
Gyakorlati vonatkozasok

Az implicit tanulds ¢és irdnyitott felejtés kapcsolatar6l szold eredményeink
hozzajarulhatnak ahhoz, hogy jobban megértsiik az implicit tudas atirdsanak folyamatat. Az
impliciten elsajatitottak késobb automatikusan eléhivhatéva valnak, ilyenek példaul a
szokasjellegli viselkedések. Ez a mechanizmus szamos esetben eldnyds szamunkra, azonban
eléfordulnak olyan helyzetek, amikor szokédsaink nem vagy mar nem kivanatosak, példaul a
viselkedéses addikciok. Fontos lenne tudnunk, hogy ezen viselkedések atirdsat mely modszerek
segitik eld a hatékony terapids eljarasok kidolgozasa érdekében. Mind a korabbi (Kobor és
mtsai., 2017), mind a sajat eredményeink alapjan elmondhato, hogy a felejtés, sem az id6, sem
az instrukcio altali, nem segiti az atirast. Egy masik kutatés alapjan (Horvath és mtsai., 2022),
melyben az impliciten elsajatitott szekvencidk atirdsanak folyamatat vizsgaltak egy go/ no go
paradigmaban, megallapithatjuk, hogy a nemkivanatos reakcidok gatldsa sem célravezeto:
eredményeik alapjan a régi tudasra vonatkoz6 valaszok elnyomasa nem segitette az 1j
valosziniiségek elsajatitasat, hanem jobban megerdsitette azt. A szerzok azt a kdvetkeztetést
vontdk le, hogy az elsajatitando viselkedés kivitelezése sziikséges a mar nemkivanatos
szokasok feliilirdsahoz. Ezen ismeretek hozzéjarulhatnak a viselkedéses addikciok hatékonyabb
kezelésének kifejlesztéséhez, amelyek fokuszédban a javaslatukkal egyetértve az 1j, elvart

magatartas elsajatitdsanak segitése kellene allnia.
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Konkluzio

Osszefoglalva tehat az iranyitott felejtési instrukcionak nincs hatdsa az implicit
tanulasra. Ez az eredmény nem-verbalis ingerek tanuldsakor is kimutathat6. Ez 6sszhangban
van az explicit tanulds sordn alkalmazott iranyitott felejtési paradigma kutatdsainak
eredményeivel, valamint az implicit tanulas és felejtés kapcsolatarol szolo kutatasokkal. Tehat
az impliciten elsajatitottak nemcsak a véletlen, hanem a szandékos felejtéssel szemben is

ellenalloak.
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