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A munkamemoria meéroeljarasai és
szerepuk az iskolai szurésben és
fejlesztésben

Eletiink sordn sok olyan feladattal taldlkozunk, amikor valamilyen
informdciot egyszerre kell révidebb ideig tdrolni és feldolgozni
(példdul a kévetelmeények vdltozdsdanak megfeleléen frissiteni, az oda
nem illo informdciokat legdtolni). Ilyen készségekre van sziikségiink
példdul szamolds, jegyzeteles, érvelés, egy pdarbeszédben valo részvétel
vagy a nyelvi megértés sordan. Ezen funkciok mindegyikében
sziiksegiink van a munkamemeoriankra. Ebben a tanulmdnyban
olyan méréeljardsokat mutatunk be, amelyek a munkamemoria
életkori valtozdsainak vizsgdlatdra és a patologids eltérések részletes
felterképezeésere is alkalmasak. Ezek a tesztek hasznos
segédeszkoznek bizonyulnak a fejlodeéspszichologiaban, a tanuldsi
nehézségek azonosiltdasdaban és a neuropszichologiai diagnosztikdaban
is, mivel specifikusabbak, kisebb résztertiletet mérnek, mint a
pedagogidaban haszndlt tesztek tobbsége, ezért lehetdséget nyujtanak
arra, hogy az egyes fejlodeési és tanuldsi zavarok hdtterét
pontosabban megdllapitsuk, valamint hogy hatékonyabban
Jjarhassunk el a fejlesztés, tehetséggondozds terén.

lyek azt vizsgaljak, hogy az iskolai teljesitményt mi befolyasolhatja. Elsdsorban a

munkamemoria miikddését, illetve a végrehajtdo funkciokat hoztak kapcsolatba
ezzel, azonban ezek szerepe eltérhet az egyes iskolai tantargyak esetében. Természetesen
egyeb tényezOk is befolyasolhatjdk a teljesitményt, mint példaul a motivacidé vagy a
szociodkondmiai status. A neuropszichologidban hasznalt tesztek specifikusabbak, mint
a korabban a pedagogiaban hasznalt tesztek tobbsége: mind idegrendszeri, mind funkci-
onalis szinten jobban fokuszaltak. Ezért lehetdséget nytjtanak arra, hogy az egyes gyer-
mekkori fejlédési és tanulasi zavarok hatterét pontosabban tudjuk feltarni, valamint hogy
megfeleld hatékonysaggal jarhassunk el az ilyen nehézségekkel kiizd6 gyerekek fejlesz-
tése soran.

ﬁ z elmult években jelentdsen megnétt azoknak a tanulmanyoknak a szdma, ame-

A munkamemoria-modell

Az emberi emlékezet vizsgalata mar tobb mint egy évszazada népszeri a kutatok koré-
ben. A tébbkomponensii és dinamikus munkamemoria-modell (Baddeley és Hitch,
1974), a 80-as évekre altalanosan elfogadotta valt. Baddeley (2000) Gjabb elméletében a
modell részét képezi még az epizodikus puffer is, amely multimodalis informéaciok taro-
lasara szolgal, és ezzel Osszekottetést teremt a modalitas-specifikus komponensek és a
hosszl tava memoria kozott (magyarul 1lasd: Racsmdny, 2007). A munkamemoria tehat
nem egyszerlien passziv tar, amely csak az informaciok tarolasaval foglalkozik, hanem
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tovabbi részekre tagolhato aktiv informacio-feldolgozo rendszer, amelynek segitségével
miuveleteket végziink (1. dbra).
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1. abra. A Baddeley-féle munkamemdoria-modell (Baddeley, 2000 alapjan)

A kézponti végrehajto

A tobbkomponensii, dinamikus munkamemoria-modellben egy kontrollalo rendszer
— a kdzponti végrehajtdo — ellendrzi €s iranyitja a periférikus alrendszerek miikodését
(fonolégiai hurok és téri-vizualis vazlattdmb), és emellett kapcsolatot teremt a hossza
tava emlékezet és az alrendszerek kozott (Baddeley és Hitch, 1974; Baddeley, 1986). A
kozponti végrehajtdé egy modalitasfiiggetlen informaciodkezeld eszkoz, mely figyelmi,
kontrollalé rendszerként is mitkodik. Feladata a periférikus alrendszerek tevékenységé-
nek ellendrzése, valamint felelés a korlatozott er6forrasok elosztasaért és a kiilonb6zé
miiveletek végrehajtasaért, illetve az informaciok manipulalasat is végzi.

A kozponti végrehajtdo miikodésének leggyakoribb vizsgaloeljarasai a kovetkezok:
forditott szamterjedelem teszt, az N-et vissza feladatok, a random szam- és betiigenera-
lasi feladatok, a Wisconsin Kartyaszortirozasi Teszt, a Stroop feladat, a labirintusfelada-
tok, a fluencia-feladatok és a Rey-Osterrieth komplex abra feladata (Németh, Racsmany,
Konya és Pléh, 2001).

A téri-vizudlis vazlattomb

A masik alrendszer a téri-vizudlis vazlattomb, amelynek a vizualis képek felépitésé-
ben, megtartasaban és manipuldlasaban van szerepe. A vazlattdomb egyik része a téri, a
masik pedig a vizualis informaciok feldolgozasaért felelds. Az informacio kétféleképpen
keriilhet a rendszerbe: vagy vizualis percepcio utjan kozvetleniil, vagy képzeleti képek
létrehozasaval, kozvetett uton. Az emlékezeti teljesitmény javul akkor, ha a vizsgalati
személyek el tudjak képzelni a megjegyzendd szavakat, és akkor is, ha 6ssze tudjak kotni
az emlékezeti képeket (Paivio, 1969). Ha téri mondatokat kell megjegyezniiik, akkor
képzeletiiket hasznaljak, mely olyan folyamatokat vesz igénybe, amelyek a vizualis per-
cepcidhoz hasonloak. Ha nem téri mondatokat kell megjegyezniiik, akkor verbalis kodok
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segitségével jegyzik meg az informaciokat, melyek miikddése az auditiv észleléssel meg-
egyez6 folyamatokon alapszik.

A téri-vizualis vazlattomb leggyakoribb vizsgaloeszkéze a Corsi-kocka feladata,
amely remekiil hasznalhato6 a téri alrendszer vizsgalatakor, valamint a Visual Pattern
Span teszt, amellyel azt tudjuk vizsgalni, hogy a mintazatokat milyen szinten sikeriilt a
vizsgalati személyeknek megjegyezniiik (Németh és mtsai, 2001).

A fonologiai hurok — verbdlis munkamemoria

Az elmult évtized szakirodalma (Gathercole, 1999) megkiilonbozteti a fonologiai
hurkot, vagyis a fonologiai rovid tavli emlékezetet, ahol csak az informacio rovid idejii
tarolasa a feladat, valamint a munkamemoriat, ahol a tarolds mellett sziikség van az
informacio feldolgozasara is (Engle, Kane és Tuholski, 1999; Daneman és Merikle, 1996,
Cowan, Towse, Hamilton, Saults, Elliott, Lacey, Moreno és Hitch, 2003; Service és
Tujulin, 2002). Ha verbalisalapu a munkamemoria, akkor a Baddeley-féle modellben a
fonologiai hurok és a kézponti végrehajto egyiittesét kell érteni alatta. A fonologiai hurok
a beszédalapu informaciok ellenérzéséért felelds, és a munkamemoria legintenzivebben
vizsgalt és legkidolgozottabb komponenseként tartjak szamon. A fonoldgiai hurok tovab-
bi két alegységre oszthatd fel: a fonoldgiai tarra, amely a verbdlis informacié néhany
masodpercig tartd megtartasaért felelds, és az artikulacids kontrollfolyamatra, amely a
bels beszéden alapul. A fonoldgiai tar emléknyomai 1,5-2 masodperc alatt elhalvanyul-
nak, vagyis a fonoldgiai hurok ennyi ideig képes az informaciok megtartasara. Az artiku-
lacios kontrollfolyamatokkal tudjuk frissiteni az emléknyomokat (szubvokalisan), mivel
a folyamatok kiolvassak és visszakiildik az informéaciot a fonoldgiai tarba a korai nyom-
elhalvanyulas megakadalyozasa érdekében (Gathercole, 1999). Minél gyorsabban zajlik
le a frissités, annal tobb elem marad meg az emlékezetben, és annal inkabb megné az
emlékezeti terjedelem. Az artikulacios kontrollfolyamatok irott informacié fonoldgiai
kodda alakitasara is képesek, és ezt be is tudjak taplalni a fonologiai tarba (Zhang és
Simon, 1985; Baddeley, 2001). Baddeley (2001) szerint az artikulaciés kontrollfolyamat
kozremiikddésével lehetdség van arra is, hogy vizualis informacio is bekeriiljon a fono-
logiai hurokba, példdul ugy, hogy hangosan kimondjuk, felolvassuk és ismételgetjiik a
leirt szOveget.

A fonologiai hurok tulajdonsdgai

A fonologiai hurok az informaciét nem a szemantika, hanem a hangzas alapjan tarolja,
ezért a szerialis felidézési teljesitmény jobban karosodik olyan elemek esetében, melyek
hasonld hangzastak vagy az artikulacids tulajdonsagaikat figyelembe véve hasonldsag
figyelheté meg, mint olyanoknal, amelyek jelentésben hasonlitanak egymasra. Ezt fono-
logiai hasonlosagi hatasnak nevezziik, amely a fonologiai tar miikddéséhez kothetd, és
el8szor a hatvanas években irtak le (Conrad és Hull, 1964; Baddeley, 1966). A fonologi-
ai kod alkotja a tarolas alapjat és a hasonl6 elemekhez hasonld kodok kothetok. A diffe-
rencidlas komplikaltabba teszi a felidézést, ezzel pedig az interferencia megjelenését
segiti eld.

Vizsgalatokkal kimutattak, hogy sszefiiggés van az olvasasi sebesség, a szohosszlisag
és az 1-5 szotagszamu szavak memorizalasaval kapcsolatos emlékezeti teljesitmény
kozott, amely azon keresztiil hat, hogy mennyire hosszii a hangzasi id6 (Baddeley,
Thomson és Buchanan, 1975). A szdhosszusagi hatast ugy tudjuk a legkdnnyebben
magyarazni, hogy a szavak hosszisaga befolyasolja a teljesitményt, tehat minél hosszabb
szavakat kell megjegyezniink, annal rosszabb lesz a teljesitmény, mert az emlékezeti
terjedelmet meghatarozza az, hogy mennyi elemet tudunk 2 masodperc alatt kiejteni.
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Ebbdl kovetkezik, hogy akik gyorsabban beszélnek, magasabb értékeket, vagyis jobb
teljesitményt érhetnek el a verbalis munkamemoriaval kapcsolatos feladatokban. A gye-
rekek esetében a beszédszervek és azok mozgékonysaganak érése, valamint az artikulé-
ci6 motoros részeinek fejlédése hozzajarul ahhoz, hogy a munkamemoria-kapacitasuk
ndvekedhessen. Hoosain és Salili (1988) kutatdsukban kimutattak, hogy a matematikai
eredmények és a szamterjedelmi feladaton elért teljesitmény kozott gyenge korrelaciod
talalhato, mely igazolja a munkamemoria szerepét a kognitiv folyamatokban. Ezen ered-
mények alapjan tehat feltételezhetd, hogy szoros kapcsolat van a fonologiai hurok, a
nyelv és a szamolas, fejszamolas kozott. Hoosain és Salili (1988), valamint Ellis és
Henneley (1980) vizsgalatukban kiilonbdz6 nemzetiségli személyeket vizsgaltak. Azt
talaltak, hogy a kinaiak szamterjedelme altagban 9,9, az angoloké atlagban 6,6, mig a
walesieké 5,8. Az eredményeket a szohosszisagi hatassal indokoltak meg: a kinaiak
eredménye azzal magyarazhato, hogy a szamneveket 6k ejtik ki a leggyorsabban. Az
angol és a walesi szamnevek szotagszam tekintetében ugyan egyformak, de a walesi
szamnevek f6leg hosszii maganhangzokbol allnak, ezért tobb iddbe telik azok nevét
kiejteni.

Az artikulacios kontroll, vagyis a fonoldgiai hurok jelenlétét bizonyitja az artikulacios
elnyomasi hatés is. Ez akkor fordul eld, ha hangosan vagy hangtalanul ismételgetiink
valamit, példaul mikdzben egy szo6- vagy szamlistat kell megtanulnunk. Tehat ha egy
emlékezeti feladattal parhuzamosan egy szot kell ismételgetniink, akkor az emlékezeti
kapacitas csokkenését figyelhetjiik meg. Az ismételgetés lefoglalja az artikulacids kont-
rollfolyamatokat, ezzel pedig megakadalyozza a fonologiai tarban levé elemek frissitését
¢és a vizualis elemek 4talakitasat fonologiai kodda, igy rontja a teljesitményt. Hatésa
fliggetlen attol, hogy mit kell a vizsgalati személynek ismételgetnie, viszont Baddeley és
munkatarsai (1975) vizsgalati eredményei kimutattadk, hogy az artikulaciés elnyomas
kizarolag vizualis ingerek esetében tiintette el a szohosszusagi hatast, auditoros bemuta-
tasnal nem tapasztaltak ilyet. Ez megdonti azt a kezdetleges vélekedést, hogy mind
auditoros, mind pedig vizualis inger érkezése esetén az artikulacios elnyomasi hatas tel-
jesen kitorli a szohosszusagi hatast. Baddeley, Lewis és Vallar (1984) tovabbi vizsgala-
tokban az artikulacios elnyomast az eldhivasnal és a bemutatasnal is hasznaltak. Az
eredmények alatdmasztottak a korabbi vélekedéseket (Baddeley, 2001).

A nem figyelt beszéd a fonologiai tarba keriilve karositja az emlékezeti megtartast.
Colle és Welsh (1976) vizsgalataban a kisérleti személyeknek vizualisan mutattak be
szamokat, amiket meg kellett tanulniuk, és ezzel parhuzamosan egy idegen nyelvii szo-
veget hallgattak. Annak ellenére, hogy a személyek nem értették a szoveget, a teljesitmé-
nylik leromlott. A vizualisan bemutatott szamtanulasi feladatban nyujtott teljesitményt
tehat erésen lerontjak a nem figyelt értelmes és értelmetlen szavak, mivel ezek bekertil-
nek a fonologiai tarba. Ertelmetlen szavak esetén a hatds azzal magyarazhato, hogy a
tarban a fonolodgiai informaciok raktdrozodnak, nem pedig a szemantikusak. Ha a nem
figyelt beszédnek jelentése is van, és a vizsgalati személyek értik a szoveget, akkor ez
elvonja a figyelmet, ami a teljesitmény tovabbi csokkenéséhez vezet. Ebben az esetben a
megjegyzés €s a szovegmegértés szinvonala is jelentés mértékben csokken. A nem
figyelt zajnak nincs ilyen hatdsa, még akkor sem, ha annak rezgésmintdzata azonos a
tatott ingerek esetén az artikulacios elnyomadssal eltiinik a nem figyelt beszéd hatasa, a
szO6hosszusagi hatas és a fonoldgiai hasonlosagi hatas is, mivel ebben az esetben az infor-
maci6 nem verbalis, hanem képi kod formajaban raktarozodik el.

A fonologiai hurok két alrendszerének vizsgalatara kiillonb6z0 neuropszichologiai
teszteket hoztak létre. Az artikulacids hurok ismétlésen alapuld dsszetevdjének vizsgala-
tara a szamterjedelem tesztet hasznaljak a leggyakrabban, a fonologiai tar terjedelmét
pedig az alszdterjedelem teszttel lehet a legjobban megbecsiilni. Ezek a tesztek megfele-
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16en jelzik az adott vizsgélati személy nyelvi produkciojanak szinvonalat is (Németh és
munkatarsai, 2001).

A verbalis munkamemoria szerepe a kognitiv fejlodésben

Szokincs-elsajdtitds

Tobb kutatasban igazoltak, hogy a fonologiai huroknak fontos szerepe van az anya-
nyelv és a szokincs elsajatitasaban (Gathercole és Adams, 1993, 1994; Baddeley és
Gathercole, 1989; Service és Kohonen, 1995; magyarul Racsmdny, Lukdcs, Pléh és
Kiraly, 2001; Racsmany, 2004). Gathercole és munkatarsai feltartak ennek egyik lehet-
séges mukodését: amikor uj szot tanulunk, a fonoldgiai hurok fenntartja az 0j sz6 repre-
szavainak elsajatitasanal segitséget nyujt, mind pedig az idegen nyelvek tanulasanal
(Hummel, 2002; Sanz, 2005). Service (1992) 9-10 éves finn anyanyelvi gyerckekkel
végzett kisérletében azt talalta, hogy az alszoismétlési feladatban nyujtott teljesitmény
megfeleld josloja az idegen nyelv elsajatitasanak.

Szintaktika

A fonologiai hurok a szintaktika fejlddésére is hatassal van. Adams és Gathercole
(2000) megallapitottak, hogy gyerekek esetében szoros kapcsolat van a verbalis munka-
memoria-teszteken elért teljesitmény és a szintaktikai feladatokban nyujtott eredmény
kozott. Azok a Osszetettebb kifejezéseket tudnak létrehozni. Speidel (1993) ezt azzal
magyarazta, hogy tovabb képesek megoérizni a felnéttek altal hasznalt kifejezéseket,
kijelentéseket, és igy azok késébb is aktivalddnak sajat kozléseik megformalasanal.

A verbalis munkamemoria-terjedelemnek tehat nagy szerepe van a szokincs elsajatita-
saban és mas hosszu tavu fonoldgiai reprezentaciok 1étrehozasaban (Racsmany, Lukacs,
Németh és Pléh, 2005).

Olvasas és olvasdstanulds

A fonologiai huroknak az olvasastanulas fejlodésében is szerepe van. Olyan gyerekek-
nél is megjelennek olvasastanulasi problémak, akik jo szocialis kornyezetben élnek és
atlagos az intelligenciajuk. Egyes kutatok valoszinisitik, hogy ezek hatterében a fonolo-
giai hurok probléméja all (Miles és Ellis, 1981). Nem egyértelmii azonban, hogy az
olvasasfejlodési deficitért az emlékezet, a fonoldgiai manipulacié vagy egy harmadik
tényez6 tehet6-e feleldssé. A fonoldgiai hurok befolyasolja az olvasastanulast, és megal-
lapithaté az is, hogy az olvasastanulas is javitja az emlékezeti terjedelmet és a fonoldgiai
teljesitményt, amelyek pedig tovabb ndvelik az olvasasi teljesitmény szinvonalat.

Perfetti és Goldman (1976) eredményei szerint a fonoldgiai hurok csak akkor keriil
elétérbe, amikor elkezdddik az olvasastanulasi folyamat. Jol és rosszul olvaso gyerekeket
vizsgaltak és megallapitottak, hogy nem lehetséges kozvetleniil megjosolni az olvasasi
szinvonalat az emlékezeti terjedelem alapjan. Lehetségesnek tartjak, hogy az egyéni
kiilonbségek hatterében a kdzponti végrehajté komponens talalhato.

Glanzer, Dorfman és Kaplan (1981) vizsgalataban, amikor a vizsgalati személyeknek
a mondatok olvasasaval parhuzamosan harmasaval kellett visszafelé szamolniuk, jelen-
tdsen leromlott a szovegmegértési teljesitményiik. Baddeley (2001) azzal magyarazta ezt
a teljesitménycsokkenést, hogy a visszafelé¢ szamolas leterhelte a kdzponti végrehajtot
vagy a fonologiai hurkot zavarta meg. Az alszoismétlési teszt eredményei j6 megjosloi
voltak az idegen nyelv és az olvasastanulas elsajatitasi sikerességének, mivel ezen szavak
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memorizalasa nagyobb mértékii fonologiai tudatossdgot igényel. Szoros kapcsolatot
mutattak ki a fonologiai emlékezet és a hanganalizis képessége kozott is, melyek megfe-
lel6 foku érettsége nélkiilozhetetlen feltétele a hatékony olvasastanulasnak.

Aritmetika/matematika

Szamos vizsgalat foglalkozott mar azzal a kapcsolattal, ami a munkamemoria és az
aritmetikai teljesitmény kozott van, de az eredmények még mindig bizonytalanok. Egyes
kutatok szerint a munkamemorianak dontd szerepe van a matematikai €s az aritmetikai
képességekben, valamint a fluens gondolkodasi folyamatokban, tovabba a mentalis sza-
molas folyamatanak elGsegitésében felndttek és gyerekek esetében is (Adams és Hitch,
1997; Logie, Gilhooly és Wynn, 1994).

Durand és munkatarsai 7 év 5 honapos és 10 év 4 honapos gyerekeken végzett vizsga-
latukban megallapitottak, hogy a szam-Osszehasonlitdé (’digit comparison’) feladaton
nyujtott teljesitmény és a verbalis képességek eldrejelzik az aritmetikai készségeket, mig
a fonéma-athuzas ("phoneme deletion’) feladata és a verbalis képességek jol eldrevetitik
az olvasasi készségeket. A fonémaathuzas képessége dontd fontossaginak tiinik az olva-
sastanulasban (Durand, Hulme, Larkin és Snowling, 2005).

Iskolai teljesitmény

Azonfeliil, hogy nyilvanvalé a munkamemoria szerepe a szamtani feldolgozasban ¢és a
nyelvi megértésben, a felnétt életuton keresztiiliveld vizsgalatok erés kapcsolatot talaltak a
munkamemoria kapacitasa €s szamos intellektualis képesség kdzott, mint példaul az utasi-
tasok kovetése, a jegyzetelés, az iras, az érvelés és a komplex tanulds, melyek erételjesen
befolyasoljak az iskolai eldmenetelt (Gatehercole, 1999; Engle és mtsai, 1999).

Tanuldsi nehézségek

Gathercole és Pickering (2000) felhivtak a figyelmet arra, hogy az egyes munkame-
moria-teszteket hatékonyan lehet alkalmazni a tanuléasi zavarokkal kiiszkddd gyerekek
diagnosztizalasara is. A 6—7 évesek munkamemoria-teszteken (példaul: hallasi mondat-
terjedelem-teszt, olvasasiterjedelem-teszt) nyujtott teljesitménye jo prediktora lehet a
késobbi gyenge iskolai eredménynek, mig a fonoldgiai rovid tavi memoria kapacitasa
onmagaban nem bejoslo értékli (Pickering és Gathercole, 2004). Tobb év is lehet azok-
nak a gyerekeknek az elmaradésa, akiknek nyelvi zavarokkal kell szembenézniiik a
mindennapok sordn. McNamara ¢s Wong (2003) vizsgalatabol kideriil, hogy azok az
egyetemistak, akik tanulasi nehézségekkel kiizdenek, rosszabbul teljesitenek a munka-
memoria-teszteken, mint a kontrollszemélyek. A szovegértési, kovetkeztetési képességek
¢és a nagyobb munkamemoria-kapacitas kozott szoros kapcsolat talalhatod, amely a koz-
ponti végrehajtd kapacitasanak mértékére utalhat (Oakhill, Yuill és Parkin, 1986).

Nyelvi megértés

Baddeley és munkatarsai vizsgalatokat végeztek olyan betegeken, akiknek a rovid tavi
memoridja specifikus deficitet mutatott. Bizonyitékokat talaltak arra, hogy a munkame-
morianak szerepe van a nyelvi megértésben is (Baddeley és munkatdrsai, 1987; Baddeley,
Gathercole és Papagno, 1998). Szilard kapcsolat talalhato tehat a komplex munkamemo-
ria és az ezt méro teszteken nyujtott teljesitmény, valamint a beszélt, illetve az irott nyelv
megértése kozott (Daneman és Merikle, 1996; Leather és Henry, 1994). A vizsgalatok
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eredményei azt latszanak alatamasztani, hogy valodi oksagi kapcsolat van koztiik (Engle
és mtsai, 1999).

Akik jobb eredményeket érnek el a munkamemoria-teszteken, nagyobb eréforras all
rendelkezésiikre, hogy felépitsenek és elemezzenek egy mondatszerkezetet, és a mondat-
feldolgozas soran tobb lehetséges magyarazatot is tudnak kezelni (Németh, 2002). Egy
magyar nyelvii vizsgalatban a munkamemoria és a morfoldgiai komplexitas kozott talal-
tak Osszefiiggést: minél komplexebb egy sz6 morfoldgiai struktiiraja, annal inkabb sziik-
ség van a munkamemoria leterhelésére (Németh, Ivddy, Mihdltz, Krajcsi és Pléh, 2006).

Wassenberger, Hurks, Hendriksen, Feron, Meijs, Vles és Jolles (2008) 361 6vodas és
altalanos iskolas gyerekkel végzett vizsgalatukban a komplex nyelvi megértés tekinteté-
ben fejlodést allapitottak meg a sebességben €s a pontossagban az életkor eldrehaladasa-
val. Az eredménynek azt mutattadk, hogy a nyelvi megértés pontossaga a 6. osztalyig
fejlodik, mig sebességének fejlodése a 7. osztalyig eltart. Megallapitottak tehat, hogy a
komplex nyelvi megértés a korai serdiilokor elétt még nem teljesen kifejlett.

A munkameméria neuropszicholégiai vonatkozasai

2. dbra. A munkamemoria neuropszichologidja

Az utobbi évtizedben egyre tobb figyelem iranyult a nyelvi zavarok pontos természe-
tének felderitésére és a megkésett nyelvi fejlodés korai azonositasanak lehetdségeire. A
kutatasok kimutattdk a komplex verbalis munkamemoria deficitjét a specifikus nyelvi
karosodas (régi nevén fejlédési diszfazia, angolul Specific Language Impairment, SLI)
esetében. Montgomery tobb vizsgalatabol is kideriil (1asd példaul: Montgomery, 1995,
2000a, 2000b, 2002), hogy SLI-os gyermekeknél a tarolasi kapacitadsban nincs kiilonbség
a kontrollcsoporthoz képest, viszont azokon a teszteken, ahol az informacié manipulaci-
ojara is sziikség van, rosszabbul teljesitenck.

Ellis Weismer és munkatarsai is hasonlé eredményre jutottak, mint Montgomery (lasd
példaul: Ellis Weismer és Evans, 2002; Ellis Weismer, Evans és Hesketh, 1999). Olyan
kisgyermekek teljesitményét hasonlitottak dssze életkor alapjan illesztett kontrollcsoport-
tal, akiknek késik a nyelvfejlodésiik. Emellett egy tjabb tanulmanyban fMRI-vel azt is
kimutattak, hogy SLI-os gyermekeknél alacsonyabb az aktivacio azokon a teriileteken,
melyek a figyelmi és emlékezeti folyamatokban szerepet jatszanak (Ellis Weismer, Plante,
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Jones és Tomblin, 2005). Ezek az eredmények kiilondsen fontosak a nyelvi fejlédés segité-
se szempontjabol, mert ramutatnak arra, hogy érdemesebb lenne a gyermekek munkame-
kusan csak a nyelvre korlatozodo feladatokat gyakoroltatni. Montgomery és Evans (2009)
vizsgalatukban megallapitottdk, hogy az SLI-zavarban szenvedd iskolaskort gyerekek
esetén az egyszerl és az Osszetett nyelvtan megértése is mentalisan megterheld feladat, ami
jelentés munkamemoria-készletet igényel. Alloway és Archibald (2008) kutatasukban azt
az eredményt kaptak, hogy az SLI-zavaros csoport teljesitményében csak a verbalis rovid
tava emlékezeti teszteken és a munkamemoria-teszteken volt megfigyelheté karosodas.
Riccio, Cash és Cohen (2007) kimutattak, hogy az SLI-zavaros gyerekek csokkentett ver-
balis kapacitassal rendelkeznek annak érdekében, hogy az auditoros informaciot feldolgoz-
zak, megszervezzék és fenntartsak a munkamemoriaban.

Figyelmi/hiperaktivitasi zavarral kiizdé (Attention Deficit / Hyperactivity Disorder,
ADHD) gyermekeknél, illetve felndtteknél is kimutattak a komplex verbalis munkame-
moria deficitjét, amely erésen korrelalt a hallas utdni megértéssel (Martinussen, Hayden,
Hogg-Johnson és Tannock, 2005), és ami Martinussen és Tannock (2006) véleménye
szerint figyelmi deficit esetén még erdteljesebben kimutathato.

A szamterjedelem-teszten ezek a személyek a kontrollcsoport szintjén teljesitettek,
ami jelzi, hogy a deficit nem a tdroldsban van, hanem az informéciok manipuldlasaban
(MclInnes, Humphries, Hogg-Johnson és Tannock, 2003; Cornoldi, Marzocchi, Belotti,
Caroli, Meo és Braga, 2001) — akarcsak a nyelvi zavarok esetében is.

A hallasi mondatterjedelem-teszt hasznos eszkdznek bizonyul a demenciak diagnoszti-
kéajaban is. Welland, Lubinski és Higginbotham (2002) Alzheimer-tipusi demenciaban
szenvedd betegekkel végeztek vizsgalatot, melybdl kideriilt, hogy a beszElt nyelv megérté-
se, kiilondsen a részletek megértése és a kovetkeztetés sériilt ezeknél a személyeknél, s
teljesitményiik korrelalt a munkamemoria-kapacitassal (korai és kozéps6 stadiumban is).

Williams-szindromas betegeknél a verbalis és téri képességek disszociativ sériilése
figyelhet6 meg (Vicari, Bellucci és Carlesimo, 2003). Verbalis munkamemoria-kapacité-
suk és nyelvi képességeik atlagosnak mondhatoak, de téri munkamemoriajuk teljesitmé-
nyében jelent6s karosodds mutathatd ki, minddssze néhany elem tarolasara képesek
(Racsmany, 2004).

Veliik ellentétben a Down-koros gyerekek a téri-vizualis feladatokon értek el Iényege-
sen jobb teljesitményt (Wang és Bellugi, 1994; Jarrold, Baddeley és Hewes, 1999;
magyarul Racsmdny, 2004). Ezeknél a gyerekeknél karosodott verbalis munkamemoriat
talaltak a kutatok, és az Uj szavak tanulasiban is nehézségeik voltak (Jarrold, Thorn és
Stephens, 2009).

A munkameméria fejlodése és hatasa a kognitiv folyamatok miikodésére

Jelent6s kiilonbség figyelheté meg a munkamemoria egyes alrendszereinek fejlodésé-
ben (Baddeley, 2001; Smith és Jonides, 1998; Gathercole, 1999). Fontos kiilonbséget
tenniink az életkori valtozasokat illetden a verbalis (fonologiai hurok) és a komplex
munkamemoria fejlédése kozott, mivel eltérd sajatossdgokat figyelhetiink meg a két
rendszer esetében. A munkamemoria komponenseinek fejlédési iiteme jelentsen eltér
egymastol. Mig a fonologiai hurok kapacitasanak névekedése hamarabb véget ér, addig
a komplex munkamemoria-feladatokkal (hallasi mondatterjedelem, olvasasi terjedelem)
mért komponensek fejlédése lassabb, és az dregkori leromlas is jobban megfigyelhetd
(Carpenter, Miyake és Just, 1994; Gathercole, 1999; Németh, 2006). Case, Kurland és
Goldberg (1982) szerint azért nd aranyosan a gyerekek életkoraval a munkamemoria-
kapacitas, mert a képességeik fejlédésével kevesebb eréforrasra van sziikségiik az infor-
macid feldolgozasahoz, és igy tobb er6forras marad a tarolashoz (Németh, 2006).
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A fonoldgiai hurok kiilonb6zé mérdeljarasait haszndlva kimutattdk, hogy a verbalis
munkamemoria-teszteken nyujtott teljesitmény az életkorral egyiitt né (Gathercole és
Adams, 1994; Baddeley és mtsai, 1998). Azt feltételezik, hogy a kapacitasnovekedés
hatterében az ismétlési mechanizmusok atalakulasa all. A munkamemoria-teszteken a
gyerekek elért teljesitménye 8 éves korig erés ndvekedést mutat, azutan pedig mar foko-
zatos fejlodés figyelhetd meg 11-12 éves korig, amikor is a fejlodés titeme lassul 16—17
éves korig. Ennek a profilnak kivételét képezi a hallasi mondatterjedelem-teszten elért
teljesitmény (komplex munkamemoria-méré eljaras), mivel itt 9—13 éves korban is mere-
dek emelkedést figyelhetiink meg. Ez arra utal, hogy a komplex munkamemoria hosz-
szabb fejlédési peridduson megy keresztiil (Gathercole, 1999; Gathercole, Pickering,
Ambridge és Wearing, 2004).

Chiappe, Hasher ¢és Siegel (2000) 19 éves korra teszik a komplex munkamemoria-ka-
pacitas fejlodésének végét. Cowan (1992, 1994) vizsgalatdban megéallapitotta, hogy az
emlékezeti el6hivas soran a 4 és 8 év kozotti gyerekek egyre kevesebb sziinetet tartanak
az egyes szavak kozott, tehat az ismétlés adott id6 alatt gyorsabba valik, melynek egyéni
eltérései erésen 0sszefiiggnek a munkamemoria-teszteken elért eredménnyel. A téri-vizu-
alis munkamemoria kapacitasanak novekedése 5 éves kortol 11 éves korig egyenletes,
azutan pedig csdkken, de egészen felndttkorig megfigyelhetd a fejlodés.

Szinte minden verbalis feladatban megfigyelhet6 négyéves kor utdn a szoéhosszusagi
hatas, mivel ez befolyasolja a szavak kiejthet6ségét. Az emlékezeti kapacitast meghata-
rozza, hogy mennyi elemet tudtunk sikeresen frissiteni, mieldtt az elhalvanyulas beko-
vetkezik. Azt, hogy mennyi elemet tudunk frissiteni, meghatarozza az artikulacio sebes-
sége és a szavak kozti sziinetek hossza (Hoosain és Salili, 1998). Fiatalabb gyermekek
felidézési zavaranak okaként a nyomelhalvanyulast nevezhetjiik meg, mivel 6k még az
informaciok frissitéséhez nem hasznaljak az ismétlést, és ennek kovetkeztében 1,5-2
masodpercen beliil megtorténik a nyomelhalvanyulas (Gathercole, 1999). Mas kutatok
vizsgalatai is aldtamasztjak azt a feltételezést, hogy 8 éves kor utan a szavak kiejtési
sebessége (artikulacids sebesség) nagymértékben 6sszefligg a munkamemoria kapacita-
saval (Henry, 1991; Cowan, 1994).

Barrouillet, Gavens, Vergauwe, Gaillard ¢s Camos (2009) vizsgalatot végeztek egy
korabbi modell (Time-Based Resource-Sharing Model) alapjan (Barrouillet, Bernardin
és Camos, 2004), amelynek alapfeltevése az volt, hogy az emlékezet ujraaktivalja az
elhalvanyulé emléknyomokat, miel6tt azok végleg eltiinnének. 5 és 14 év kozotti gyere-
keknél figyelték meg azt, hogy milyen szerepe lehet az ujraaktivalasi folyamatnak a
munkamemoria kapacitasanak eltéréseiben. Ezek a gyerekek alkalmazzak a szerialis
kontrollt, és megallapitottak, hogy a reaktivalasi folyamat hatékonysaga 7 éves kortol
egészen késo serdiildkorig novekszik. Serdiildkorban a komplex munkamemoria teljesit-
ményének névekedése szoros kapcsolatban all a végrehajto és a figyelmi funkciok érésé-
vel, amely a frontalis teriiletek fejlédési folyamatainak eredményeként jelentkezik.
10-17 éves kor kozott az emlékezeti teljesitmény mintegy 10 szazalékkal nd.

Iskolaskorban a felidézési hibak nagy részének okaként az interferenciat nevezhetjiik
meg, a nyomelhalvanyulés szerepe ebben a korban mar csdkken. Azért, hogy a gyerekek
sajat tanuldsukat konnyebbé tegyék, kiilonbdzd emlékezeti mddszereket alakitanak ki
maguknak ebben az életkorban (Wagner, 1974; Cole, 2006; Gathercole, 1999). A 7 évnél
fiatalabb gyerckek esetén gyengébb felidézési teljesitményhez vezethet az, hogy még
nem tudjak atalakitani a vizualis informaciokat verbalissa. Az iskolaskoru gyerekek tel-
jesitménye a verbalis munkamemoria-feladatokban novekszik, amely a javulé fonoldgiai
tudatossaghoz és a temporalis diszkriminacio fejlodéséhez kapcsolodik. Ezek segitségé-
vel konnyebben és jobban tudjak kddolni az informacioét, amely jobb teljesitményt ered-
ményez (Gathercole, 1999).
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Brown (1999) szerint a 8 évnél iddsebb gyerekek emlékezeti terjedelme tovabb fejlo-
dik, ami ugy jelenik meg, hogy el6hivaskor kevesebb szerialis hibat vétenek. Id6sebb
gyerekek egyidejileg tobbféle modalitasban is tudjak kddolni az informaciokat. Ez javit-
ja a koéd mindségét, és megjelenik egy ujabb emlékezeti forma, az epizodikus emlékezet.
Ebben az életkorban nd az informaciofeldolgozasi sebesség, valamint figyelmiik id6tar-
tama és annak terjedelme alkalmassa valik arra, hogy az iskolaban a feladatokat elvégez-
z€k, a tandri utasitdsokat, magyardzatokat kovessék. A feldolgozasi folyamatok sebessé-
ge és eredményessége serdiilékorban né, ami hatassal van a tarolas eredményességére is.
A feldolgozasban és a tarolasban jelentkez6 egyéni eltérések allanddsulnak, amire a
figyelmi folyamatok egyéni kiilonbségei szolgalnak magyarazatul.

A magyar nyelvii kutatasok koziil Németh (2002) vizsgalatat emliteném meg, melyben
a munkamemoria fejlédésének és a mondatmegértésnek a kapcsolatat tanulmanyozta, s
megallapitotta, hogy gyermekeknél az oniitemezett olvasassal mért megértés munkame-
moria-hatasokat mutat. A keresztmetszeti vizsgalatokbol kideriil, hogy ez a hatas eltiinik
az ¢életkor novekedésével és a nyelvi megértés készségszintlivé valasaval.

Chiappe és munkatarsai (2000) szerint megallapithatd, hogy az életkor névekedésével
a komplex munkamemoria-teszteken hamarabb és nagyobb mértékii teljesitménycsokke-
nés jelentkezik, mint a verbalis munkamemoria esetében. Ennek hatterében az allhat,
hogy a komplex munkamemoriaért felelds agyi teriiletek szenzitivebbek az dregedésre,
tehat hamarabb megmutatkozik a deficit a teljesitményben, mig a verbalis és téri munka-
memoria esetén a romlas kezdete késébbre tehetd.

A fonologiai rovid tivii meméria és a komplex (verbalis) munkamemoria
méroéeljarasai

A munkamemoria kapacitasainak mérésére tobb tesztet is kidolgoztak. Ezek a tesztek
mas-mas komponenseket mérnek a munkamemorian beliil (Gathercole és Pickering,
2000, magyarul Németh és mtsai, 2001; Racsmdny és mtsai, 2005). A megjegyzendd
elemek altalaban nem fiiggnek 6ssze egymassal, ennek segitségével ki lehet zarni a hosz-
sz tavi emlékezet hatdsait. A vizsgalati személyeknek a megjegyzett elemeket rovid
id6n beliil kell visszamondaniuk. A valasztévonal ott huzhat6 meg a teljesitményben,
ahol a felidézés mar nem pontos. A memoriakapacitas az a szint, amig az adott egyén a
legtobb elemet tokéletesen fel tudja idézni (Nemeth, 2006).

1. tablazat. A munkamemoria méréeljarasai

Teéri-vizualis Fonologiai hurok

vazlattomb (téri-vizudlis Kézponti végrehajto (fonoldgiai rovidtavii (Komp ex,) .
P , ’ , munkamemoria
rovidtavii emlékezet) emlékezet)
. . Alszo-ismétlés teszt Hallasi
Corsi-kocka teszt N-et vissza feladat SZO-ISMELIES fesz .
(Non-word repetition) mondatterjedelem-teszt
Mintazatterjedelem-teszt " . Szamterjedelem-teszt Szamlalasi terjedelem
Betiifluencia-teszt
(VPST) teszt
Térkép-tesztek Wisconsin Kartyaszor- Szoterjedelem-teszt Forditott
P tirozas Teszt (WCST) (recall of words) szamterjedelem-teszt
Random szamgeneralas Olvasasiterjedelem-teszt

Szdamterjedelem-teszt (Digit Span)

A verbalis munkamemoriat leggyakrabban a szamterjedelem-teszttel vizsgaljak,
melyet elsdként Jacobs (1887) dolgozott ki. Egészséges személyek munkamemoria-ter-
jedelme 7 +/- 2 elem (Miller, 1956; Baddeley, 2001). A teszt megtalalhaté a Wechsler-
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féle intelligenciatesztben is, mely jelentdés mértékben ndvelte alkalmazasi korét, ezaltal
népszerliségét is. A Digit Span sztenderdizalt, magyar nyelvii valtozatdit Racsmany és
munkatarsai (2005) dolgoztak ki.

Olvasasiterjedelem-teszt (Reading Span)

Az olvasasiterjedelem-tesztet Daneman és Carpenter dolgozta ki 1980-ban. Ez egy
komplex (verbalis) munkamemoria-feladat, amely a feldolgozo és tarold elemeket egy-
forman terheli. Baddeley és Hitch (1986) munkamemoria-modelljében a fonoldgiai
hurok és a kdzponti végrehajtd egyiittesét hivatott mérni. Népszerii vizsgalati eszkdznek
szamit, mivel remekiil bejosolja a szovegmegértési feladatokban elért teljesitményt
(Daneman és Carpenter, 1980). A Reading Span sztenderdizalt, magyar nyelvii véaltoza-
tat Racsmany és munkatarsai (2005) dolgoztak ki.

Halldsi mondatterjedelem-teszt (Listening Span)

A hallasi mondatterjedelem-teszt szintén Daneman és Carpenter (1980) nevéhez fiiz6-
dik. A teszt nagyon hasonlit az olvasasiterjedelem-teszthez. Eredetileg azért dolgoztak ki,
hogy még olvasni nem tudé gyermekek komplex munkamemoria-feladatokon nyujtott
teljesitményét is tudjak mérni. Az eredeti angol nyelvi teszt azdta széles korben hasznalt
mérdeljarassa valt a nyugati orszagokban. A teszt remekiil alkalmazhato az életkori val-
tozasok vizsgalatara, példaul a munkamemoria-kapacitas gyermekkori fejlédésének vagy
az Oregedés hatasanak feltérképezésére, emellett szamos kutatas bizonyitja a teszt diag-
nosztikai értékét példaul nyelvi zavarok, tanulasi nehézségek korai azonositdsaban.
Magyar nyelvl valtozatat Janacsek, Tanczos, Mészaros és Németh (2009) dolgozta ki.

Alszo-ismétlési teszt (Non-word repetition Test)

Az alszoismétlési tesztben a vizsgalati személynek egyre hosszabb, értelmetlen szava-
kat kell hallas utdn megismételnie. Az alszavak megegyeznek a vizsgalati személy anya-
nyelvének fonoldgiai szerkezetével. Az azonnali visszamondas miatt nem torténik,
ismételgetés, artikulacios frissités, ezért elsésorban a fonoldgiai tarat terheli ez a feladat
(Racsmany és munkatarsai, 2005, Németh és munkatdrsai, 2000).

Forditott szamterjedelem-teszt (Backward Digit Span)

A forditottszam-terjedelem-tesztben a vizsgdlatvezetd szamokat olvas fel, a szamok utan
1 masodperces sziinetet hagyva. A vizsgalati személynek az a feladata, hogy a szamokat az
elhangzas sorrendjével ellentétesen, vagyis ,,visszafelé” mondja vissza. Egy szamsoron
beliil a szamok nem ismétlédnek, és véletlenszer( sorrendben szerepelnek. Egy adott terje-
delemhez négy kiilonbdz6 szamsor tartozik. Mivel itt a verbalis informacié rovid ideja
a munkamemoria mérdeljarasai kzé sorolando, bar nincs sziikség olyan nagy feldolgozasi
kovetelményekre, mint példaul a hallasi mondatterjedelem-teszt (Conway, Kane, Bunting,
Hambrick, Wilhelm és Engle, 2005; Hutton és Towse, 2001) esetében.

Szdamldlasiterjedelem-teszt (Counting Span)

A szamlalasiterjedelem-teszt (Case és mtsai, 1982) a munkamemoria méréeljarasa.
Elénye, hogy korabbi életkorban is felvehetd, amikor mar kialakult a gyermek szamlala-
si képessége, valamint hogy magasabb szintii matematikai képességek hianyaban is fel-
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vehetd, példaul olyan személyekkel, akik kimaradtak az iskolai oktatasbol, vagy bizo-
nyos foku nehézségekkel rendelkeznek ilyen téren (lasd diszkalkulia).

A teszt soran sotétkék koroket és négyzeteket, valamint sarga kordket mutatunk a
szamitogép képernydjén a kisérleti személyeknek. Az a feladatuk, hogy egyesével, han-
gosan szamoljak meg, hogy hany sotétkék kort latnak a képen, ismételjék meg ezt az
utolsd szamot és jegyezzék meg. Két kép utan vissza kell mondaniuk a megjegyzett sza-
mokat a bemutatas sorrendjében. Ez a szdm mindig 2 és 8 koz¢é esik, és egy szdmsoron
beliil nincs ismétlédés, valamint nem fedezhetd fel semmilyen logikai szabalyszeriiség
abban, hogy hogyan kovetik egymast a szamok. Tovabba fontos kikotés, hogy amint
befejezték a szamolast, rogton ki kell mondaniuk az eredményt, valamint, hogy amint
megjelenik a kdvetkezd kép, rogton kezdjenek el szamolni, nem tarthatnak kozben szii-
netet, ezzel id6t hagyva az ismétlésre. Annyi pontot ér el a személy, ahany szamot helye-
sen vissza tudott mondani maximalisan. Ha nem sikeriilt az els6 két szam visszamondasa,
egy pontot kap az adott sorozatra. A szamlalasi terjedelem végsé értékét a harom sorozat
eredményének atlaga adja, amely maximalisan 6 lehet, mivel hat elembdl all a leghosz-
szabb szdmsorozat (14sd: Janacsek, Gyiire, Fekete, Filep és Németh, el6késziiletben).

Miiveletiterjedelem-teszt (Operation Span Task)

A miveletiterjedelem-tesztet Turner és Engle (1989) fejlesztette ki mint a munkame-
moria vizsgalatat lehetdvé tevo 1j eljarast. Hatranya, hogy 8—9 éves kor el6tt nem vehe-
t6 fel, mivel viszonylag stabil szamlalasi képességhez kotott. A feladat soran egyszerii
matematikai egyenleteket kell hangosan megoldania a vizsgalati személyeknek, majd
eldonteni, hogy helyes-e a végeredmény, €s felolvasni az egyenlet utani szot. A magyar
szavak kivalasztasanal iigyeltiink arra, hogy mindegyik sz6 két szotagbdl alljon, koriil-
beliil egyforma gyakorisagu legyen, és ne keriiljon egymas mellé két hasonlé hangzast
vagy hasonlo jelentéssel bird szd, amelyek konnyen asszocialodhatnak. A valaszokat
szoban kérjiik vissza a kisérleti személyektdl. Két egyenlet utan fel kell idézniiik a sza-
vakat a bemutatas sorrendjében. Ezutan harom egyenlet kovetkezik, tehat harom szot kell
memorizalni €s visszamondani. A sorozat végén mar hat szot kell megjegyezni, ha végig
sikeriilt a vizsgalati személyeknek visszamondaniuk helyes sorrendben a szavakat. Hiba
esetén egy 0 sorozat kovetkezik, 6sszesen harom. Ennél a feladatnal is fontos kikotés,
hogy az egyenletek kozott nem tarthatnak sziinetet a résztvevok, rogton szamolniuk kell,
amint megjelenik az ujabb egyenlet. A szamlalasi terjedelem teszthez hasonloan alakul a
pontozas. A végso értéket itt is a harom sorozat atlaga alapjan hatdrozzuk meg (lasd:
Janacsek és mtsai, el6késziiletben).

A komplex (verbalis) munkamemdria méréeljarasainak alkalmazasi lehetoségei a
diagnosztikaban

Az iskolaban sok olyan feladat van, ami egyszerre igényli az 11j informaciok feldolgo-
zasat és az eldzetes ismeretekhez valo integraldsat. Ilyen iskolai feladatok példaul hall-
gatni egy masik beszEl6t, irds kdzben kigondolni a kovetkezd szovegrészt vagy fejben
szamolni. A komplex munkamemoria-tesztek is hasonld kovetelményeket allitanak: az
masztja, hogy a komplex munkamemoria-teszteken nyujtott teljesitmény jo bejosloja a
tanulasi nehézségeknek (lasd példaul: Gathercole és Pickering, 2000; Pickering és
Gathercole, 2004; McNamara és Wong, 2003).

Gathercole és Pickering (2000) 6 és 7 éves gyermekeknél vizsgalta a munkamemoria-
kapacitas és az iskolai elérehaladas kapcsolatat. Az altaluk felvett tesztek: a szamterjede-
lem-, a forditottszam-terjedelem-, az alszoismétlési teszt, a hallasi mondatterjedelem-
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2. tablazat. Fonologiai RTM és munkamemoria-tesztek

Meéréeljaras Vizsgalt funkcio Feladat Helyes valasz
Szimterjedelem-teszt | Fonologiai RTM | Megegyeant visszamondani somrendben | 7 5 g
PL:,,7-2-9-1
Alszoteszt Fonoldgiai RTM Meg]egy,ezm, VlSSZE}'l’l’l Ond,?m »,sémernyegvéterec”
PL.: ,,sémernyegvéterec
. . Megjegyezni, visszamondani forditott
th.r‘(i;t;’t;izfmz't Fonolégiai RTM sorrendben L6947
erjedeiem-es PL:,4-9-6-17
Elolvasni, megjegyezni, visszamondani
sorrendben. Pl.:
-Mikor az alapos takaritasnak vége lett,
Olvasasiterjedelem- - az épiilet 0sszes emeletén megsziint az illat
Munkamemoria ez . P
teszt altalanos rossz illat. gitar
,»A miivészeti igazgat6 kozolte a hires
zenésszel, hogy a gyengébb teljesitmény
ellenére jar neki a gitar.”
I/H, megjegyezni, visszamondani
sorrendben. Pl.:
Hallasi mondat- , . |»Avarrénd altal gyakran hasznalt eszkoz| ,,igaz” ,,0116
. Munkamemoria P s £
terjedelem-teszt az oll6. ,,hamis kavé
,»A madarak csérében mindig sok a
kavé.”
I/H, megjegyezni, visszamondani
Miiveletiterjedelem- Munkameméria sorrendben. PI.: »igaz”’ ,banan
teszt (Operation Span) »(10/2)—3 =2 banan” ,hamis” | kocsma”
(6 *3)—7=13 kocsma”
Egymas utan kovetkez6 abrakon
Szamlalasiterjedelem- . megszamolni a sotétkék koroket, majd a szamolasok
. Munkamemoria . - . . . .
teszt (Counting Span) sorrendben visszamondani a szamolasok végeredménye
végeredményét.

teszt, valamint a téri-vizualis vazlattomb mérdeljarasai. Eredményeik szerint az iskola-
ban rosszabbul teljesiték jelentésen gyengébbek a komplex munkamemoria (hallasi
mondatterjedelem) ¢és a téri-vizualis feladatokban, mint atlagosan teljesité tarsaik. E
tesztek jo eldrejelzoi lehetnek a gyenge iskolai teljesitménynek, mig a fonologiai hurok
mérdeljarasai dnnmagukban nem prediktiv értékiiek. Gathercole és Pickering (2000)
szerint a téri-vizualis vazlattomb feladatai azért jartak egylitt er6sen a gyenge iskolai
teljesitménnyel, mert ezekben is sziikség van az informacid tarolasa mellett annak mani-
pulaciodjara is, mint ahogy példaul a hallasi mondatterjedelem-feladatban is.

Pickering és Gathercole (2004) specidlis tanulasi igényekkel rendelkez6 gyermekek
munkamemoria-teljesitményét is tanulmanyoztak. Négy csoportba soroltak a gyermeke-
ket: altalanos tanulasi nehézség, nyelvi-beszédzavar, irds-olvasas zavarai és egyéb visel-
kedéses zavar alapjan a munkamemoria minden komponensét. A viselkedéses zavarral
kiizd6k atlagosan teljesitettek a vizsgalatban minden munkamemoria-mérd eljarasnal,
ami jelzi, hogy problémajuk nem kognitiv természetii, mig a masik harom csoport telje-
sitménye gyengébb volt az egészséges kontrollcsoport képest. Az eredmények 6sszhang-
ban vannak az elképzeléssel, hogy a munkamemoria komponenseinek specifikus szerepe
van a tanulas tAmogatasaban.

A komplex munkamemoria-tesztek diagnosztikai értéke felndtteknél is jelentOs.
McNamara és Wong (2003) kutatasabol kideriil, hogy tanulasi nehézségekkel kiizdd
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egyetemistak rosszabbul teljesitenek a hallasi mondatterjedelem-teszten, mint a kontroll-
személyek, ami arra utal, hogy problémaik hatterében munkamemoria-deficit all; a min-
dennapi munkamemoria-feladatokon is rosszabbul teljesitettek (példaul egy tancepizod
felidézése, konyvtari esemény el6hivasa, gyakran latott dolgok el6hivasa, példaul
McDonald’s-jel), ami mutatja, hogy nem a feladat komplexitasa okozza a gyengébb tel-
jesitményt.

Osszefoglalas

Szamos olyan feladattal talalkozhatunk az iskoldban, amikor egyszerre van sziikség az
0j informaciok feldolgozasara és ezen informaciok elézetes ismeretekhez illesztésére. Illyen
iskolai feladatok példaul részt venni egy beszélgetésben, a tandran figyelni és jegyzetelni,
iras kozben kigondolni a kovetkez6 szovegrészt vagy fejben szamolni. A komplex munka-
memoria mérdeljarasai is hasonld kdvetelményeket allitanak: az informacio tarolasa mel-
lett fontos szerepe van a feldolgozasnak is. Szamos kutatés alatimasztja, hogy az itt bemu-
tatott munkamemoria-teszteken nyujtott teljesitmény jo bejosloja a tanulasi nehézségeknek,
ami segitségiinkre lehet abban, hogy idejében felismerjiik és diagnosztizaljuk az egyes
fejlodési és tanulasi zavarokat, és hatékonyan végezhessiik az iskolai fejlesztést, tehetség-
gondozast. Hasznos eszkdzként szolgdlnak tovabba a munkamemoria differencialtabb
mérésére a kiilonbozo életkori csoportokban, kiilonds tekintettel a fejlédéspszichologiai és
az Oregedéssel egytitt jard kognitiv valtozasok vizsgalatara.

A neuropszichologiai tesztek mind idegrendszeri, mind funkcionalis szinten jobban
koriilhataroltak, mint a korabban hasznalatos tesztek, ezért pontosabb diagnosztikat tesz-
nek lehetéve és ennek kdvetkeztében specifikusabb fejlesztési programok dolgozhatok ki
az iskolakban, nevelési tanacsadokban, fejleszté kozpontokban.
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