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BEVEZETES

,Hogyan lehetséges, hogy némely ember nem érti a mate-
matikat? Ha a matematika kizarolag logikai, s ekként minden
normalis elme szamara érvényes szabalyokra épiil; ha bizonyos-
saga a jozan ész, senki épeszii ember altal el nem utasithat6 elve-
in nyugszik hogyan lehetséges, hogy mégis megannyi ember
szamara felfoghatatlan” (Poincaré, 1924/1973, 77. o.). E gondolat
tovabbviteleképpen kérdezhetjiik, hogyan lehetséges, hogy né-
mely ember jobban érti és miiveli a matematikat, mint masok és
hogy vannak kival6 matematikusok, azaz hogyan lehetséges ma-
tematikai zsenialitas? Jollehet, jelentés egyéni kiilonbségek mu-
tatkoznak a matematikai képességek teriiletén a diszkalkulia kii-
l6nféle formaditol a matematikai géniuszig, az embernek minden
bizonnyal velesziiletett érzéke van a szamok hasznalatara, a kiil-
vilag szamszerisithet6, mennyiségi, szamossagon alapul6 vonat-
kozasaival kapcsolatban. Valamennyi kultura, kisebb vagy na-
gyobb meértékben, értékeli az emberi intelligencia e specialis
megnyilvanulasi formajat, nagymértékben felhasznalja a vilag
matematikailag szervezett mentalis (Ggynevezett mentalis mate-
domany) alapul6 készségeket és produktumokat. A matematika-
nak, a matematikai képességeknek szamos érdekes vonatkozasa
van a pszichologia nézépontjabdl a csecsemd matematikai érzé-
kétsl, a naiv matematikatol, a matematikai képességek fejlédésé-
nek és fejleszthetéségének kérdésein at a kultira matematikai
képességeket befolyasoldé hatasaig. A fentebbi idézet, némi mo-
dositassal (a logikai szabalyok és elvek pszichologiai szabalyokra
és elvekre torténg felcserélése utan) jol illusztralhatja a pszicho-
l6gia alapveté hozzaallasat mindezekhez a problémakhoz. Neve-
zetesen azon torekvését, mely az atlagostél - mindkét véglet ira-
nyaba - valo6 eltérést az atlagos, a normalis, a hétkdznapi felél -
egyuttal az atlagos értelmét kiterjesztve - probalja értelmezni,
még ha sok esetben, praktikus okokbdl a kiinduldpont, a vizsga-
latok targya éppen a rendellenes (patoldgias vagy kivalo). Vizsga-
latunk ebben a szellemben a matematikai gondolkodas jobb meg-
értését célozza azaltal, hogy a matematikai képességek 'normalis’
(statisztikai értelemben) eloszlasanak fels4 tartomdanyat, azaz a
matematikai kivalosagot teszi a vizsgaldodas targyava és megpro-
balja az emberi elme m(ikodésének 'normalis’ (altalanos pszicho-
l6giai értelemben) szabalyszeriiségei szerint értelmezni.

A dolgozat elsé része két alapvetének mondhaté probléma-
ra koncentralva a pszichologia tudomanyanak egyik, mondhatni
orokos distinkciéja mentén szervezdédik, egyfelsl a mi kérdését
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érintve a felépitésre, a képességek szervezddésére vonatkozo,
‘strukturalis’, masfelsl a hogyan kérdését érintve a mikddés mi-
kéntjére vonatkozd, funkciondlis problémdk attekintésével. Az
elsg, a szervezédés, a struktira kérdésének megvalaszolasa,
mintegy definiciés szandékkal a matematikai gondolkodas, a ma-
tematikai kivalosag korulirasat célozza a tudomanyban kialakult,
a pszichés jelenségek értelmezési kereteként szolgald fogalmi,
torténeti ’'gestaltokra’, mindenekelétt az intelligencia és részben
a tehetség elméleteire torténd hivatkozassal. Mas széval, az intel-
lektualis kivalosagrol sz6l6 tudomanyos nézetek attekintését ko-
vet6en megkiséreljiik elhelyezni a matematikai képességeket az
emberi képességek rendszerében, és értelmezni e rendszer leira-
sara torekvd intelligencia és tehetség modellek fogalmi haléja-
ban. A matematikai gondolkodas intelligenciaként térténé megha-
tarozdasa az intelligencia kifejezésben benne rejlé kettés értelem-
bél (1. intelligencia, intellektus, mint az értelmi képességek 6sz-
szessége, gy(jté fogalma; 2. intelligencia, mint kival6sag az egyes
teriileteken, képességekben) kovetkezéen lehetévé teszi sza-
munkra, hogy matematikai gondolkodas megértésére vonatkozo
pszichologiai vizsgalédas két alapvets aspektusat, a matematikai
készség alapjaira és a matematika teriiletén megfigyelheté egyéni
kulonbségek okaira iranyul6 kérdést 6sszekapcsoljuk és egyetlen
probléma két oldalaként tudjuk bemutatni.

A mikodésmod, a funkcido problémajanak boncolgatasa a
masik oldalrél azoknak az elgondolasoknak, elméleteknek az at-
tekintését jelenti, melyek annak megértését teszik lehetévé, hogy
- szandékolt hozzavetdlegességgel fogalmazva - hogyan mikod-
het az elme, mik6zben matematikat miivel és produkal, hogyan
kapcsolhato egyebek mellett a matematikai gondolkodas is az
elme altalanos miikddési folyamataihoz. Mas szoéval, az intelli-
gencia, a tehetség atfogo, jelenségszinti, leiré kategoridit elemi -
alkalmasint az idegrendszeri folyamatokhoz val6é kapcsolast, le-
horgonyozast is biztositd, és ilyen értelemben kodztes - szinten
magyarazoé, funkciondlis modellek alkalmazhatésaganak a kérdé-
sét jelenti a matematikai gondolkodas és a matematikai kivalosag
megértésének szempontjabdl. Ennek megfeleléen attekintjiilk a
kognitiv pszichol6gia - elsGsorban a kontroll, a szabalyozas, a
figyelem és a munka emlékezet folyamatait magyarazo - elméle-
teit, melyek jelen allas szerint a legigéretesebb lehetéséget jelen-
tik az emberi intelligencia funkcionalis magyarazata szamara, és
amelyek segitségével kisérletet tesziink a matematikai intelligen-
cia magyarazatara.

A dolgozat masodik részében bemutatandé vizsgalatsoro-
zat keretében empirikus érveket probaltunk gydjteni a matemati-
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kai intelligencia (mindkét emlitett értelemben) informaciofeldol-
gozasi folyamatok sajatossagai felsli értelmezhetésége mellett.
Kozelebbrél ez azt jelenti elsésorban, hogy kisérletet tesziink a
feldolgozas folott gyakorolt, sokoldali kontroll hatékonysagara
visszavezetni a matematikai intelligencia teriiletén megfigyelhet6
egyéni kiillonbségeket. Ugyanakkor lehetdséget ad arra is, hogy a
matematikai intelligenciat, mint az intellektualis képességek saja-
tos szervezsédését egyuttal elemi folyamatok, fé6képp a kontroll-
ban, ellenérzésben, szabalyozasban szerepet jatszo folyamatok
sajatos szervezddéseként értelmezziik.

Vizsgalatunkban harom laboratoriumi kisérletben vizsgal-
juk a figyelmi kontrollfolyamatok, azaz a figyelmi valtas, a fi-
gyelmi szelekci6 jelenségeit, és pszichometrikus eszkdzodkkel
teszteljuk az altaldnos intelligencia és munkamemoria kapacitas
nagysagat, valamint a figyelmi kontrollra gyakorolt hatasukat.
Kovetkeztetéseink a munkamemoria elméletében értelmezett,
ugyanakkor a figyelemkutatas modszertana szerint tanulmanyo-
zott végrehajtoi kontroll folyamatok hatékonysaganak a matema-
tikai intelligencia 'nagysaga’ szerinti eltérésein alapulnak.
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I. RESZ
SZAKIRODALMI ATTEKINTES



1. INTELLIGENCIA ES EMBERI KEPESSEGEK

Az intellektudlis kival6sag problémaja a pszichologia alap-
kérdéseihez tartozik a tudomanyos pszicholégia megsziiletése
Ota. Az intelligencia kérdése az egyik olyan pont, ahol a pszicho-
logia Wundttdl induld kisérleti hagyomanya és a Galtontodl ere-
deztethets, az egyéni killonbségeket a kozéppontba allitd, leird
hangsulyt, statisztikus hagyomany o0Osszefondédik (Cronbach,
1957). Az értelmesség, mint pszicholégiai probléma tudomanyos
tanulmanyozasanak modszertani alapjai (a kisérlet, mint para-
digma) és az empiricista attitid (kisérletezésre alapul6 elmélet-
épités) az experimentalis hagyomanyban, mig az adatelemzés
statisztikai modszertana és a statisztikai ’'értelmezési keretet’,
afféle kvazi elméletként a differencialis hagyomanyban gyokere-
zik (pl. P1éh, 2000).

Maradando, és nem csupan torténeti jelentéségii azonban
az intelligencia kutatds maig alapvetd kérdéseinek megfogalma-
zasa, nevezetesen egyfelgl az intellektudlis képességek ’termé-
szetére’, masfelsl az e képességek esetén megfigyelhets egyéni
kilonbségek sajatossagaira iranyuld kérdések felvetése. A kétféle
nézépont egylittes figyelembe vétele a két kérdés szoros dssze-
tartozasanak felismerését jelenti, tudniillik hogy a ’lelki élet’ alta-
lanos érvényd torvényei éppen az egyediségekben megfigyelhets
eltérések és azonossagok vizsgalata alapjan hatarozhaté meg,
illetve, hogy az egyéni kiillonbségek sajatosan pszichologiai tor-
vényszeriiségek (és nem feltétleniil statisztikai (pl. normal elosz-
1as) torvények) szerint értelmezenddéek.

Attekintésem a tovabbiakban az intelligencia elméletének e
két kiillonb6zs, mégis szorosan 6sszetartozé aspektusara is tekin-
tettel az egyes iranyzatok (pszichometrikus, bioldgiai, kontextua-
lis intelligencia megkdzelités, tehetségelmélet) f6bb téziseire és a
matematikai kivalosag megértésére nézve legfontosabb kovet-
kezményeire korlatozodik az intelligenciamodellek részletes
elemzése nélkil.

1.1. PSZICHOMETRIKUS MEGKOZELITES

Az emberi képességek vizsgalatara az elemi érzékelési,
észlelési folyamatoktol az 6sszetett gondolkodasi, kovetkeztetési
folyamatokig a tudomanyos pszicholdgia kezdetei 6ta szamtalan
eszkodzt, eljarast dolgoztak ki. Ezen eszkdzok alkalmazasaval
végzett vizsgaltok alapjan az emberi intellektudlis képességek
rendszere ’a tudomany mai allasa szerint’ legpontosabban egy
O0sszetett, hierarchikus strukturaban jelenithet6 meg. Ez a kon-
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szenzusszer(ien osztott elképzelés az egyik legrégibb, legbefo-
lyasosabb, Spearman és Thurstone munkassagaban gyokerezé
megkozelités, az ugynevezett pszichometrikus iranyzat (lasd,
fentebb differencidlis hagyomany) eredményein nyugszik (atte-
kintésként Embretson és Schmidt McCollam, 2000; Gustafsson,
1994)). Két, (csupan arnyalataiban kiillénb6z4) mai reprezentansa
e nézetnek, iskolanak az ugynevezett két réteg elmélet (Horn,
1994), vagy korai, R. Cattel (1963) nevéhez kothets verzidjanak
neve alapjan gf-gc elmélet [general fluid - general christallyzed],
illetve a hdrom réteg elmélet (Carrol, 1993 idézi, pl. Carrol, 1996).

Horn elgondolasa szerint az els6, alap szinten 1évé tobb
mint negyven, Thurstone elsédleges mentadlis képességeit
[Primary Mental Abilities] is tartalmazo elsé rendd faktor tobb
széles, masodrendi faktorhoz rendelhets (kozottiik a fluid és
kristalyosodott képességfaktorokhoz). A képességek strukturaja
az informacié feldolgozas mélysége, szintje szerint funkcionali-
san (a szenzoros folyamatoktél a miveltséggel 6sszefiiggs képes-
ségekig) és fejlédéstanilag (az ujszulott képességeitsl a felnott
korban kiteljesedsé képességekig) is rendezettek. Az eredmények
alapvetéen a faktoranalizis moddszere altal nyertek igazolast
(strukturalis bizonyiték), de szamos indirekt bizonyiték all ren-
delkezésre a fejlédéslélektan, a neuropszicholdgia, a viselkedés
genetika tertiletérél vagy az iskolai teljesitmény bejosolhatosaga-
nak elemzése alapjan (Horn, 1994; Davidson és Downing, 2000).

Carrol tobb mint 130000 ember tesztadatain végzett
metaanalizisének (felfedezé [exploratory] faktoranalizis) eredmé-
nyei szerint a piramisszerd, hierarchikus elrendezédés aljan
szamos sz(k, specifikus képesség (pl. indukcié, nyelvi fejlédés,
memoria terjedelem, vizualizacio, kreativitas, hallasi kiiszob, ér-
zékelési sebesség, egyszerl reakcioidé stb.) talalhato, melyek a
masodik szinten, vagy rétegben 8, esetleg 7 atfogd csoportfak-
torba rendezédnek:

fluid intelligencia

kristalyosodott intelligencia

altalanos memoria és tanulas

atfogd vizualis érzékelés

atfog6 auditiv érzékelés

atfogo felidézési képesség

atfogd kognitiv gyorsasag [speediness]
feldolgozasi sebesség.

A hierarchia cstcsan (harmadik réteg) a csoportfaktorok
kozotti erds, pozitiv korrelaciok, avagy a korrelaciok ,pozitiv
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sokszorozodasa” kovetkeztében az dltaldnos intelligencia, azaz a
spearman-i g faktor talalhaté. Ujabb elemzések szerint a harom
réteg elméletnek egy olyan modositasa valosziniisithets, hason-
l6an tekintélyes adathalmazon (tébb, mint 6300 személy) a fak-
toranalizis egy ujabb valtozatanak, az ugynevezett ellenérzé
[confirmatory] faktoranalizis hasznalata révén, mely szerint a
harmadik és a masodik réteg k6zé néhany koztes faktor keriilne.
Azaz, a masodik réteg faktorai kozotti korrelacié nem kozvetle-
nill a g altal magyarazhato, hanem az altalanos fluid és az altala-
nos kristalyosodott faktorok, illetve a perceptudlis faktorok ko-
z0s faktorain keresztiil, mig az altalanos tanulas és az altalanos
memoria faktorok mellett egy ugynevezett altalanos mennyiségi
[general quantitative - gq] faktor kozvetleniill kapcsolodik a g-
hez'(Bickley és mtsai, 1995).

Az emberi képességek sokfélesége tehat, minden valészi-
niiség szerint nagyon sok specifikus, ha agy tetszik ’elemi szintd’
mozzanatban, miveletben gyokerezik, melyek bizonyos vonasa-
ikban mégis kozosek. Ezen k6z0s tulajdonsagok egyike a nyelvtsl
valo fuggetlenség abban az értelemben, hogy absztrakt gondol-
kodasi (induktiv, deduktiv, mennyiségi jellegi) - akar ’'nyelvi
anyagon’ is alkalmazhato - folyamatokat, miiveleteket takar. Ezek
a fluidnak nevezett képességek a kikristalyosodott, nyelvhez ko-
t6d6 képességekkel szemben nem vagy csak kisebb mértékben
befolyasolhatdéak a tapasztalat, a tanulas, az iskolazas altal. To-
vabba a kognitiv, feldolgozo rendszer egyes tulajdonsagai, mint a
modalitas érzékeny feldolgozas (észlelési képességek), az infor-
macio-felvétel és -feldolgozas sebessége (sebesség faktorok), il-
letve a reprezentaciok létrehozasa (tanulas) és felhasznalasa (em-
lékezés, manipulalas) az intelligencia szerkezetének Osszetevdi-
ként mutatkoznak meg. Az egyes Lképességekben mutatkozo
egyéni kiillonbségek széles skalaja részint ez utébb emlitett ké-
pességekre kifejtett kornyezeti hatasok kiilonbségeire vezethetd
vissza. Ugyanakkor az atfogd képességekben megfigyelhets
egyéni killonbségek velesziiletett sajtsagokat is tikrozhetnek. A
pszichometrikus megkozelités, tehat meglehetésen termékeny-
nek bizonyul altaldban az elme, ez esetben pedig az intellektus
szerkezetével, a képességek rendszerével kapcsolatos kérdések

' Megjegyzendd, hogy a faktorok elnevezése eltérs lehet a hasznalt mérs-
eszkdozok és a kutatoi fantdzia (tesztek) fliggvényében. Az Aaltalanos
mennyiségi faktor Carrol értelmezésében része a fluid képességeknek,
nem tekinthets 6nall6é atfogo képességfaktornak. Erdekes médon a meny-
nyiségi tudas Horn véleménye szerint a kristalyosodott intelligencia egy
formadja, de szerinte sem 6nall6 faktor.
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megvalaszolasakor. Az alapkérdést, hogy vajon igazolhato-e sta-
tisztikailag a g faktor, mint a kiilonféle tesztek eredményeiben -
az egyének kozotti killonbségeknek koszonhetéen - mutatkozo
variabilitasért végsé soron felelés latens forras, azaz a g faktor
létezését, illetve a g altalanos fluid faktortél valé6 megkiilonboz-
tethetéségét érints eltérés a két ismertetett faktoranalitikus elmé-
let kozott lényegében modszertani jellegi, ugyanakkor a
pszichometrikus iranyzat illetve az intelligencia pszicholdgiaja-
nak egyik legjelentésebb problémadjara mutat ra. Ertelmezhets-e
egy absztrakt statisztikai 6sszefliggés az intellektualis képessé-
geket megalapoz6 altalanos intelligencia faktor bizonyitékaként
vagy csupan statisztikai miitermékrél van sz6?

1.2. BIOLOGIAI MEGKOZELITES

Szamos  probalkozas  latott napvilagot, mely a
pszichometrikus érvektsl fliggetlen empirikus bizonyitékokkal
igyekezett a g faktor 1étének kérdésében allast foglalni, ezaltal
bioldgiai megalapozasat nyuajtani az intelligencia elméletének.
Ezek az ugynevezett idegrendszeri hatékonysdg [neural
efficiency] modellek a redukcionizmus jegyében az idegrend-
szer, illetve az agy miikodési sajatossagaira, e sajatossagot kife-
jezé elemi szinti mérészamokra, mutatdékra vezetik vissza az
egyébként az intellektus szintjében pszichometrikus eszkoézokkel
kimutatott egyéni eltéréseket.

E megkozelités valdjaban egy ’6srégi’ elgondolas modern
kiadasanak tekinthets, mely a lélek, a szellem sajatossagait, ez
esetben az értelmességet kozvetlenill vagy attételesen - a kopo-
nya méretmutatdéin keresztiil - annak fizikai hordozojara, tehat
az agyra jellemzé sajatossagokbol kisérli meg kiolvasni. E torek-
vés minden ellentmondasossagaval egyiitt (lasd errsl Gould,
1999) manapsag is €16 kutatasi irany. Az eredmények szerint a
koponyaméret és az intelligencia kiillonféle pszichometrikus mu-
tatoi kozotti kapcsolat becsiilt mértéke legalabb 0,2-es korrelaci-
ot jelent. Az agytérfogat és altalaban az intelligenciaszint korre-
laciéja 0,4, de a kapcsolat er6sebb minél inkabb a g faktort, fluid
képességeket, emlékezeti képességet és gyengébb amennyiben
téri képességeket mér egy teszt (ugyanakkor nem mutathatd ki
féltekei kiillonbség a méret szempontjabol attol fiiggéen, hogy
verbalis vagy nem verbalis feladatokat hasznaltak) (Wickett és
mtsai, 1999, a kérdéskor osszefoglalasarél Vernon és mtsai,
2000). Jollehet egyre precizebb meérdseljarasok (CT, MRI) allnak
rendelkezésre, a 'méret mutatok’ és az intelligencia kozotti kap-
csolat tavolabbi és attételesebb, semhogy az intelligencia termé-
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szetére és az alapvetd kérdésekre valaszt varhatnank ezen az
aton.

Hasonldéan hosszu, Galtonig visszanyulo elézményekkel
rendelkezik az a torekvés, mely a kognitiv szinten mért egyéni
kilénbségeket elemi szinti informaciofeldolgozasi folyamatok
sajatossagaira igyekszik visszavezetni. A kulonféle, a feldolgo-
zast jellemzé mennyiségi mutatok - foképpen a reakcioids, ennek
Osszetevéiként az egyszer( reakcioids, a dontési-, mozgasi-, sze-
lektiv-, valasztasos reakci6ids, illetve az ujabb technikak kifej-
lesztésével mérhetsvé valt megfigyelési id6 [inspection time] - és
az intelligencia mérészamai k6zotti korrelaciés viszony tanulma-
nyozasa (empirikus és logikai) kiindulépontnak tekinthets az in-
telligencia biolégiai elméletei szamara (Deary, 2000). A megfi-
gyelheté negativ korrelaciokat az intelligencia biologiai elméletei
szerint az elemi kognitiv folyamatok hatterében allo neuralis fo-
lyamatok magyarazhatjak. Jensen (pl. Jensen és Sinha, 1993,)
mentdlis sebesség elmélete szerint a kognitiv miiveletek gyorsa-
saga az idegrendszer, illetve a feldolgozasi folyamatok gyorsasad-
gara vezethets vissza, mig Eysenck (pl. Eysenck, 1993; Jensen,
1997) elképzelése szerint a biologiai intelligencia az informacio
atviteli és kiértékelési folyamatok hatékonysdgdan alapul. Ezen
elméletek igazolasaban donts jelentésége van azoknak a kutata-
soknak, melyek az idegi vezetési sebesség mérése altal a feldolgo-
zasi folyamatok sebességére és a mentalis sebesség intelligencia-
val vald kapcsolatara, noha kétséges, alkalmanként ellentmonda-
sos eredményekkel kovetkeztetnek. A vezetési sebesség periféria-
lis mérése (a kéz kiillonb6z6 pontjai kozott (honalj, konyok, csuk-
16, ujjak) nervus medianus-on) és az IQ mérészamai, valamint a
reakcioidé kozotti korrelacio -0,61 és 0,62 kozott szorodik a kii-
16nb6z6 tanulmanyokban gyakran, nem szignifikans eredmé-
nyekkel. Hasonléképpen, a vezetési sebesség kdozponti mérése,
azaz az exogén komponensekre (pl. P100) koncentrald kivaltott
potencial vizsgalatok az azonos mérések és eljarasok ellenére
inkonzisztens eredményeket hoztak (lasd Vernon, 1993; Vernon
és mtsai, 2000).

A késéi, kognitiv (kiértékelési, dontéshozatali) folyamatok-
hoz kapcsolhatd, endogén komponensek (P300) vizsgalata, azon-
ban attételesen, a kognitiv folyamatok sebességének mérészama-
inak vizsgalatan keresztiil és kdzvetleniil, az IQ vizsgalatokban is
megergsitése lehet az intelligencia biologiai elméletének. Kon-
zisztensen szignifikans pozitiv korrelaci6 mutatkozik, ugyanis a
sebességindexek (reakci6ids, megfigyelési ids) és a P300-as kom-
ponens latencidja kozott, ezen kivill a magasabb IQ pontszam
szignifikansan rovidebb latenciaval jar egytitt. A P300 Osszetevd
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amplitudodja, illetve altalaban az eseményhez kotott valasz nagy-
saga az ugynevezett zsineg hosszusdg [string lenght] és az intel-
ligencia mérészamok egytittjarasa, mint az informaciokiértékelési
folyamatok nagyobb sebessége és hatékonysaga mutatdjaként
értelmezhetd (lasd Deary és Caryl, 1993; Vernon és mtsai, 2000).

A legigéretesebb eredmények azokbol a kutatasokbol
szarmaznak, melyek az intelligenciat az agyi gliikoz
metabolizacios folyamatokkal osszefliggésben probaljak értel-
mezni. Haier (1993) PET vizsgalatai szerint a feladatterhelés no-
vekedésével parhuzamosan az agy energia-utanpotlo, azaz cukor-
lebontasi folyamatai fokoz6dnak, kiilonosképpen a feladatmeg-
oldassal kapcsolatba hozhat6 agyi teriileteken. A magasabb 1Q-ju
személyek ’energiaigénye’ a feladat megoldasa kozben kisebb
volt a kontrollcsoport tagjaiéhoz képest, mikézben az alapszintd,
tehat nem feladathelyzetben mutatott mikodés magasabb ener-
giaszinten folyt az intelligensebb személyeknél. Megjegyzendd
azonban, hogy az endogén komponensekre iranyul6 vizsgalatok,
és foképpen a globalisabb PET vizsgalatok eredményeinek értel-
mezése meglehetésen a bizonyitasra varo elméletek, illetve ezek
bizonyitatlan eléfeltevésinek fiiggvénye. Ha mindezekhez hozza-
vessziik, hogy a negativ eredményeket tobbnyire nem publikal-
jak, jol demonstralhaté az intelligencia fiziol6giai megkdzelité-
sének (jelen allas szerinti) fogyatékossaga.:

Ugy tiinik, tehat - talan nem is meglepé médon - hogy az
intelligencia 0sszefiiggésbe hozhaté az agyban zajlé elektroké-
miai jelenségekkel, azok mennyiségileg megragadhat6 tulajdon-
sagai parhuzamba allithatoak a kognitiv szinten mért 'mennyisé-
gekkel’. Elvileg nem kizarhato, hogy - még ha jelen allas szerint
nem is - elsbb utébb lehetévé valik az intellektualis 'megnyilva-
nulasokban’ megfigyelhet6 egyéni kiilonbségek értelmezése az
intellektust hordozé ’anyag’ sajatossagai alapjan. Az intelligen-
cia, elsgsorban a g faktor, mint mentdlis sebesség elgondolasnak,
azonban strukturalis relevancidja lényegesen gyengébb. A sebes-
ség, mint az intellektus strukturajat meghatarozé6 intellektualis
képességek egyfajta mennyiségi paramétere - melybél, mintegy
valamiféle sulyozott kozépértékként adodik a g, mint mentalis
sebesség - nehezen értelmezhet6 kozos, altalanos ,képesség-
ként”, mely a képességek hierarchidajanak csucsan all. A faktor-
analitikus megkozelités strukturalizmusa és a biolégiai megkoze-
lités végletekig egyszerisitett funkciondlis magyarazata nehezen
hozhatdé 6sszhangba azon tulmenden, hogy ugyanazon targyra

2 Czigler Istvan megjegyzése.
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iranyuld, de csupan paralell leirasokrol van sz6. Talan éppen
emiatt, az intelligencia mentalis sebességre hivatkozé magyara-
zata szamara éppen a strukturdlisan és mennyiségileg is értel-
mezhet6 munkamemoria kapacitas magyarazat jelenti a legna-
gyobb kihivast, melyrél a késébbiekben esik szo.

Ezen talmendéen is alapveté problémanak tiinik, hogy a ki-
mutathaté pszicho-fizikai/fiziologiai egyiitt-jarasok milyen meér-
tékben tesznek lehetévé oksagi dsszefiiggésekre vonatkoz6, még
inkabb pedig a kauzalitas iranyra vonatkozo6 kovetkeztetést. Meg-
lehet, az okosabb emberek azért okosabbak és érnek el jobb tel-
jesitményt az intelligenciateszteken, mert a feldolgozasi folya-
matok és a feldolgozo rendszer - esetleg genetikai okoknal fogva
- a fentebb ismertetettek szerinti sajatossagokkal rendelkeznek.
Ugyanakkor nem zarhaté ki az ellenkezgje sem, nevezetesen,
hogy a gyors, hatékony idegrendszeri mikodés mellékterméke,
kovetkezménye, csupan az okossagnak. Egyes emberek valami-
lyen oknal fogva (vegyiik példaul az intenziv, rendszeres gyakor-
last) okosabbak masoknal, és ez azzal a kovetkezménnyel jar,
hogy az értelmesség mérés soran miikodésbe hozott 'miiveletek’,
konnyebben, zavartalanabbul és gyorsabban mennek végbe azt a
latszatot keltve, hogy e miveleteket megvalosito idegrendszeri
folyamatok eleve gyorsabbak, hatékonyabbak voltak. Anderson
(1998) megfogalmazasaban a fizioldgiai korrelatumok és az IQ
korrelacidja tudasfiiggé feldolgozasi stratégiak kozvetitésével
magyarazhat6. Esetleg az idegrendszeri miikodési sajatossagok
és az okossag egyarant egy harmadik, hattérben allo tényezének,
kozos oknak a kovetkezménye (Sternberg és Kaufman, 1998).
Példaul a test megfelels, kielégits taplalasa fiatal korban (parhu-
zamosan a lélek miivelésével tanitas révén) egyszerre teszi lehe-
t6vé a szellemi képességek kifejlédését (okosodas) és a testi 'gya-
rapodast’ (idegrendszeri fejlédés). Az okossag alternativ, az 6rok-
lott képességek, adottsagok melletti - akar '’k6zos okként’ is ért-
het6 - meghatarozdja a kdrnyezet, illetve a kOrnyezeti hatasok
0sszessége lehet.

Tovabbi probléma a hatékony idegrendszer magyarazattal,
hogy a tudomanyos tézisek (a g faktor, mint a teszt-
interkorrelaciok és az egyéni intellektualis killonbségek meghata-
rozoja; a mentalis sebesség, mint a g fizioldgiai alapja; a g 6rok-
letessége) hangoztatasa mellett az intelligencia biolégiai elméle-
tének képviselsi, foképpen Jensen, Herrnstein és Murray kovet-
keztetéseikben olyan ideoldgiai természetii és ’ideologiai reflexe-
ket’” mozgasba hoz6 allitdsokat fogalmaztak meg (pl. a rasszok
kozotti kiillonbségeket, ezek okait és a nevelés szerepét illetéen),
melyek jelentds vitat eredményeztek a szakmabeliek és laikusok
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korében egyarant (lasd Kovacs, illetve Vajda, 2002). Ebbél a pers-
pektivabodl tekintve, azok az elméletek, melyek az értelmesség
meghatarozasaban és ebbdl kdvetkezéen az értelmesség mérhets-
ségében tobb vagy kevesebb fontossagot tulajdonitanak a tagabb,
laboratéoriumtol fliiggetlen kontextusnak, maganak a kultaranak a
bioldgiai elméletek ’ideoldgiai’ ellenpontjainak is tekinthetéek.

1.3. KONTEXTUALIS ES KOMPLEX MEGKOZELITES

Az intelligencia kontextudlis megkozelitésében az intelli-
genciamérés hagyomanyat dominal6 tesztalapu kiértékelési gya-
korlat, egyuttal az intelligenciarol alkotott modern, a tudomany-
ban és a kézgondolkodasban egyarant elterjedt elképzelések ér-
vényessége kérddjelezédik meg. Bizonyos értelemben ez a meg-
kozelités a nyugati tudomanyos lélektan alapvetd, a lelki jelensé-
gek, jelen esetben az intelligencia univerzalisztikus, az emberi
fajra altalanosan érvényes vonas jellegére, annak mérhetéségére
vonatkozo6 axiémait vonja kétségbe. E relativisztikus nézet képvi-
sel6i szerint, ugyanis az intelligencia meghatarozasanak, ebbdl
kovetkezéen pedig az intelligenciamérés elvi és gyakorlati meg-
fontolasainak - az eredmények reprezentativitasat és megbizha-
tosagat biztositando - tekintettel kell lennie a személy fejlodésé-
nek és életének kiilonféle, egymast atfedsé kontextusaira. Példa-
ként emlithetjuk Berry és Irvine (1986, idézi Davidson és Dow-
ning, 2000) elképzelését. Szerintiik figyelembe kell venni a sze-
mély életének legtagabb értelemben vett kulturalis és civilizacios
viszonyait (0koldgiai kontextus), az ismeretek és képességek el-
sajatitasanak koriilményeit, mondhatni kondicionalasi elétorténe-
tét (tapasztalati kontextus), azokat a kdézvetlen viszonyokat, ko-
rilményeket, melyek k6zott a személy él (szituacios kontextus),
valamint a tesztelés, illetve a kiértékelés soran a személy kor-
nyezetében meghatarozott és manipulalt tényezéket (kiértékelés
kontextusa).

A komplex, vagy rendszerszemléletii modellek keretében a
hierarchikus, a bioldgiai és a kontextualis modellek megfontola-
sainak és eredményeinek egyiittes figyelembevételével prébalnak
arnyaltabb képet adni az emberi (intellektualis) képességekrél. Az
ebben a szemléletben kidolgozott intelligenciaelmélet legkimun-
kaltabb példajaként emlithet6 az intelligencia Sternberg nevéhez
kothets haromszog elmélete [triarchic theory] (Sternberg, 1985).
Eszerint az emberi intellektus harom, az intelligencia egy-egy
aspektusara vonatkozé alelmélet, a komponencidlis, a kontextud-
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lis és a tapasztalati alelmélet leirdsaban ragadhaté meg. A korab-
bi komponencialis modelljében (pl. Sternberg, 1980) leirt meta-
(magas szintii folyamatok), performancia- (alacsonyabbrendii
mentalis folyamatok, végrehajtasi komponensek) és tudaselsaja-
titd-komponensek (a megoldashoz sziikséges tudashoz, informa-
ciéhoz vald hozzaférést biztosité folyamatok), illetve ezek miive-
letei alkotjak az intelligencia belsé [internal] aspektusat, az intel-
ligens viselkedést vezérls, kalauzolo informaciéfeldolgozasi fo-
lyamatokat. Az intelligencia ktilsé [external] aspektusat - a kon-
textudlis alemlélet leirasaban - azok a nehezen verbalizalhato,
implicit stratégiak, készségek alkotjak, melyek a belsé O0sszete-
vék, képességek valosagos koriilmények kozotti alkalmazasat és
a kornyezeti feltételekkel torténs o6sszehangolasat, koordinaci6-
jat biztositjak. A tapasztalati alelmélet szerint az Ujszert, isme-
retlen informaciok feldolgozasaban, gyakorlati felhasznalasaban,
és a haszndlat automatizalasaban mutatkozik meg az intelligen-
cia tapasztalati aspektusa. E harom 6sszetevs egymashoz képest
eltérg fejlettsége és valamelyik relativ dominanciaja sajatos intel-
ligencia mintdzatokat (analitikus, kreativ vagy gyakorlati) ered-
ményez. Sternberg (1999) Gjabb elképzelése szerint, némi evolu-
cios felhanggal az intelligenciat, mint a hatékony, sikeres adapta-
ciot biztositd eszkozt kell elképzelni, és mint ami éppen az adap-
tacié szabdalyszeriiségeinek megfeleléen, az adottsagok és a kor-
nyezeti kihivasok interakci6jaban 6lt sajatos alakot. A sikeres in-
telligencia nem mas, mint az egyensuly megtalalasa az adaptacio,
a siker érdekében a szlikségletek és a kornyezeti lehetéségek ko-
zOtt az észlelt és felismert erésségek és gyengeségek alapjan.
Ebbél kovetkezéen az intelligencia egy bizonyos mintdzata az
adott feltételek kozott adott mdédon megtalalt adaptaciés forma.
Az intelligencia rugalmas, adaptiv célokat szolgal felfogasa 6ssz-
hangba hozhat6 olyan atfogd, evoluciés intelligencia elgondola-
sokkal, mint amilyet Sagan (1990) képvisel az intelligencia, mint
extragenetikus (informacio) kodolas hipotézisével.

Gardner tobbszords intelligenciak elméletében (Gardner,
Kornhaber és Wake, 1996) az intelligencia a képességben, vagy a
képességek egy készletében rejlé6 potencialitdas, mely az egyén
orokolt bioldgiai, idegrendszeri/genetikai meghatarozottsagaiban
rejlik, de az egyén kulturdlis kontextusanak, és a gyakorlottsaga-
nak fiiggvényében realizdlodik, vagy nem realizalédik. Hét, fug-
getlen, egyarant fontos intelligencia tipust kiiloénit el a genetikai
hattér, a gyakorlas, a kulturdlis értékek bazisan, azaz a biolégiai
adottsagok és a kornyezeti feltételek interakciéjaban:
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nyelvi
logikai-matematikai
téri

zenei
testi-kinesztétikus
intraperszonalis
interperszonalis.

Ujabban ez a lista kiegésziilt egy nyolcadik, ugynevezett
természeti [naturalist] intelligenciaval és két potencidlis (spiritua-
lis és egzisztencialis) intelligenciaval is (Gardner, 1998, idézi
Sternberg és Kaufman, 1998). Ezen intelligencia tipusok -
Gyarmathy (2002) eurépaibb ’forditasaban’ képességcsoportok -
figgetlensége olyan indirekt, a faktoranalizis modszerétsl fiigget-
len bizonyitékokbol olvashaté ki, mint a.) fiiggetlen neuralis ala-
pok, b.) kiemelkeds képességii specialistak, pl. autistak, bdlcs
idiotdk, c.) sajatos fejlodéstorténetek, d.) 6nalldé miveletkészle-
tek, e.) jellegzetes evolucios elstorténet, f.) kulturalisan meghata-
rozott 6nallé szimbdélumrendszerek, esetleg g.) kisérleti és h.)
pszichometrikus adatok.

A komplex rendszerek és a bioldgiai elméletek kiillonbsége
legnyilvanvalobban, mint magas szinti vs. alacsony szinti ma-
gyardzat jellemezhetd (Anderson, i.m.). Sternberg elmélete, noha
alacsony szintii performancia komponensekkel is szamol, az
egyéni killonbségek okait a magas szinti metakomponensek mii-
kodésére, illetve eltéréseire vezeti vissza. Gardner elméletében is
az egyes intelligenciak kiilonbsége legkézenfekvébben a kognitiv
funkciok eltérésében ragadhaté meg. S mint magas szintdi magya-
razatok, valéjaban ,a problémamegoldo feladatok Gjrafogalmaza-
sat” adjak csupan, miként Anderson megjegyzi (im. 44. o.), egy-
fajta szinonim, tautologikus meghatarozast, s nem az intelligen-
cia magyarazatat. Modszertani okokbdl mind az intellektus szer-
kezetére, mind az egyéni kiilonbségek okaira iranyul6é kérdésre
tulsagosan feladat, vizsgaléeljaras specifikus valaszokat adnak.

A sziik és széles spektrumu elméletek, azaz a bioldgiai és
kontextualis, illetve komplex megkozelitések szembenallasaban a
pszichologia régi, alapveté dilemmaja, az ugynevezett orokletes-
ség-kornyezet vita (lasd Pléh, 2002; Szokolszky, 2002) elevenedik
meg. A dilemma az empirikus bizonyitékok mellett leginkabb tu-
domanyelméleti ’'heurisztikdk’ szerint dontheté el. A Morgan-
kanon, vagy kozépkori elédje alapjan Ockham-borotvaja néven
ismert takarékossagi elv szempontjabél az egyszeriibb, kevesebb
eléfeltevést tartalmazd magyarazatot kell elényben részesiteni.
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Ebbél a nézépontbol, a rivalis intelligenciaelméletek vonatkoza-
saban egy szimpla, redukcionista magyarazo séma - mint ami-
lyen példaul az intelligencia egyenlé mentalis illetve ingeriiletve-
zetési sebesség elgondolas - mindig kielégit6bb tudomanyos ma-
gyarazat egy, mondhatni definicié szerint 6sszetett és egyébként
is, részben Osszetettségénél fogva nehezebben igazolhaté elmé-
lettel szembeallitva. Természetszeriileg egy bonyolultabb magya-
razat bonyolultsaga ellenére elfogadhatobb lehet, amennyiben
jobban ’illeszkedik’ az adatokra, a takarékossagi elv, ugyanis két
azonos empirikus megalapozottsagii elmélet, vagy magyarazat
esetén célravezets. Az eréviszonyok, azonban messze nem te-
kinthetsk kiegyenlitettnek a magyarazé és bizonyitd eré szem-
pontjabol. Az elméletek tesztelhetdsége és empirikus igazolhato-
saga, legaldbbis a pszichometrikus és biologiai elméletek ’szigo-
rusagahoz’ mérhetéen, azonban kérdéses. A kontextus-hangsulyu
elgondolasokban sem a kontextusok figyelembevételének a mi-
kéntje (mikor és hogyan), sem pedig az egyes kontextusokon be-
lili valtozékonysag nincsen meghatarozva a jovébeli empirikus
kutatasok végrehajtasa és a mar meglévs eredmények integracio-
ja szamara. A lataskutatas teriiletérél vett analdgiaval élve, minél
nagyobb egy elmélet felbontoképessége (vagyis minél nagyobb az
elmélet korébe vont hatétényezék szama), anndl inkdabb csdkken
az érzékenysége (vagyis csokken a képessége a valtozasok kimu-
tatasara az egyes 0sszetevékben).

A tesztelhetiségi gyengeségek ellenére a kontextualis és
komplex elméletek az intelligencia hagyomanyos, pszichometriai
elméletének szamos gyengeségére vilagitanak ra. Ezek kozil is
kiemelendé a prediktiv validitds problémaja, nevezetesen az a
tény, hogy a hagyomanyos, pszichometriai vagy IQ kozpontu el-
méletek nem tudnak szamot adni azokrol a kiemelkedének
mondhaté teljesitményekrél, melyek az IQ skala als6 részén ta-
lalhat6 autistak és tigynevezett bolcs idiotak esetében alkalman-
ként els fordul. Nem kevésbé problematikus a valos koriilmények
kozott varhato teljesitmény bejoslasa a képességek eloszlasanak
fels6 tartomanyaban lévék esetében sem. Elegendd csupan a telje-
sitmény 'minéségi’ vonatkozasainak, azaz ujszertiségének, erede-
tiségének, hasznossaganak, egyszoval kreativ jellegének a kérdé-
sére, illetve a kreativitas intelligencidhoz f(iz6d6 viszonyanak a
kérdésére utalni (Landau, 1974; Gyarmathy, 2002). Az adottsagok
illetve a teljesit6képesség, az intelligencia elméleteinél 1ényege-
sen rugalmasabb, gyakorlatiasabb megkozelitésének tekinthetd a
tehetség elmélete.
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1.4. TEHETSEGELMELETEK

A kontextualis és komplex elméletek az intelligencia stati-
kus, ,g-eocentrikus” (Sternberg és Wagner, 1993) szemléletén ki-
vannak valtoztatni. Hasonl6képpen a kivalosag megértésében a
tehetség elmélete is bizonyos értelemben felszabadulasnak te-
kintheté az intelligencia kézpontu, féképpen pedig a g-kdézponti
szemléletmo6d fennhatosaga alél. Fokozatos elmozdulas figyelhe-
t6 meg a tehetség definiciék és modellek formalodasaban az egy-
tényezds, intelligencia hangsulyu (g faktor-kézponti) elméletek-
t6l a nem kizarolag intellektudlis tényezéket figyelembe vevé,
tobbdimenziés elméletek irdnyaba (lasd Callahan, 2000;
Gyarmathy, 2002).

Az intelligencia, mint tudomanyos fogalmi rendszer és ku-
tatasi modszertan kett6s értelemben domindlta, domindlja az
emberi képességekrsl valdo gondolkodast. Egyrészt a 'minden egy’
jellegli - mar Galtonnal, tehat a legelsé kimunkalt tudomanyos
elméletek egyikénél is jelenlévé - metafora szerint a kivalosag
egységes abban az értelemben, hogy lényegében egy és ugyan-
azon tényezd, az ’altalanos értelmességi egyiitthatd’ kilonbodzé
sajatszeriiségeket magara 6lt6 megnyilvanulasairél van szé a ki-
lonféle kivalésag fajtak esetében. Ebben az értelemben barmely
sajatos teriileten tekintjiik is a kivalésagot, ugyanazt latjuk visz-
szatiikroz6dni a teriilet sajatos kozegén megtorve. Ennek a gon-
dolkoddasmodnak jellegzetes tudomanyos megjelenése a faktor-
analitikus szemlélet és az ennek eredményeként létrejott g faktor
elképzelés, mely igymond ’horizontalisan’ uralja a kivalésag ku-
tatasanak teruiletét. Erre utal a pszichometrikus megkozelités jel-
lemzésére hasznalt 'geografiai’ metafora is (Sternberg, 2000). E
szerint a faktoranalizis, mint vezetd mobdszer ¢és a
pszichometrikus megkozelités altalaban az intellektus topografi-
ajat, az emberi képességeknek mintegy a térképét nyujtjak. En-
nek egyik hatuliitéje, hogy a nyugati tarsadalmakra jellemzg gon-
dolkodasnak és preferenciaknak megfeleléen elsésorban az aka-
démikus, tesztekkel megragadhaté képességek, ezen belil is a
logikai-matematikai vs. verbalis dichotoémia szerint rendezhetd
képességek értelmezése és rendszerezése adhaté meg, holott az
emberi képességek minden bizonnyal, ahogyan erre példaul a
kulturalis 6sszehasonlité vizsgalatok ramutatnak (pl. Serpell,
2000) sokrétiibbek, 'szinesebbek’. Masfelsl, a g faktor korili vitak
a képességekben fellelhets kdzos értelmezése és e kozos kimu-
tathatésaga felé tolta el (illetve hagyta meg ezeken a probléma-
kon) a hangsulyt és a kutatoi érdeklédést az ’alternativ’ képessé-
gek feltarasanak és vizsgalatanak kérdése helyett. Ebbdl a nézé-
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pontbdl a komplex megkozelités az intelligencia kutatas teriile-
tén - pl. Gardner elmélete az egymastoél (részlegesen) fliggetlen
intelligenciakrol, vagy akar az un. érzelmi, személykozi intelli-
gencia kutatasa (pl. Goleman, 1995) - és a tehetségelméletek is az
érdekl6dés - mind elméleti, mind gyakorlati vonatkozasban - ki-
terjesztését, kiterjedését jelentik az akadémikus, vagyis a legin-
kabb g-telitett teriileteken kiviilre. Ez tiikkr6z6dik a tehetség gyak-
ran idézett, az Amerikai Oktatdsi Hivatal felkérésére ’készult’
Marland-féle, vagy ’hivatalos’/’szovetségi’ [federal], definiciéja-
b6l (Marland, 1972, idézi, pl. Callahan, 2000). E meghatarozas a
hagyomanyosnak mondhaté a.) altalanos intellektualis képessé-
gek és a b.) specifikus iskolai tanulasi képességek mellett 6nallo
c.) kreativ, d.) vezetéi, e.) miivészi és f.) pszichomotoros képes-
ségekril és e képességteriilleteken jelentkez4 kiemelkedd telje-
sitményekrsl, azaz tehetségfajtakrol beszél. Hasonloképpen
Ogilvie (1973, idézi Gyarmathy 2002) a fentiekhez hasonldékon
kivil megkiulonboztet még egy un. technikai tehetség tipust is.
Altalanossagban, a tehetségelméletek torekednek egyfelsl a ké-
pességek, adottsagok (képességovezetek (Gagné, 1985), tehet-
ségdimenzidk (Foster, 1981) és masfelsl a teljesitmény megnyil-
vanulasi teriiletei (talentum dimenziok (Gagné, i.m.), teljesitmény
ovezetek (Foster, i.m.) kozotti kapcsolatrol nem leegyszerisitd,
lesziikit6 médon gondolkodni, lefedve ezaltal az emberi képessé-
gek minél szélesebb spektrumat (attekintésiil Habermann, 1989).

Az intelligencia kézponti szemléletmdd masik hatdsa az
emberi képességekrgl valé gondolkodasra a jelenségek
redukcionisztikus szemléletmdédjaban érhets tetten (Stanovich,
2001). A tudomanyos gondolkodas pozitivista hagyomanyanak
megfeleléen a magas szintii jelenségek, jelen esetben a kivalésag
a maga altalanossagaban, alacsonyabb, egyre ’elemibb’ magyara-
zati szinteken értelmezhetd és értelmezendd (teljesitmény > ké-
pességek > miveletek > miiveleti paraméterek, pl. sebesség). Ta-
lan nem tulzas azt allitani, hogy az intelligencia statisztikai és
biologiai megkozelitése egzaktsaganal és redukcionista jellegénél
fogva az emberi képességek tanulmanyozasaban a pozitivista
tudomanyideal beteljesitésének tekinthets. Ebben az értelemben
az intelligencia koézpontasag, killonosképpen a g faktor hangsu-
lyozasa és kozéppontba allitasa egyfajta 'vertikalis’ meghataro-
zottsagot, dominanciat jelent. Egyetlen ko6zos faktor feltevése
sziikségképp vezet el egyetlen végss hatdétényezs keresése felé. A
kontextualis és komplex megkdzelitések, melyek a kivalésag il-
letve a kiilonféle kivalosagoknak az orokléstsl kisebb mértékben
valé fliggésének gondolataval és a kornyezeti hatétényezsk (pl.
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csaladi, tarsadalmi, kulturalis kontextusok) figyelembevételével
‘folfelé’ bovitik, tagitjak az értelmezés perspektivajat, az egyté-
nyezés redukcionista séman nem feltétleniil valtoztatnak. Tovab-
ba nem kétséges, hogy amennyiben az alternativ intelligenciak
mérhetsségiiket tekintve megkozelitik a mar tradicionalisnak
mondhaté képességmérés egzaktsagat, a faktoranalitikus mod-
szer révén lehetévé valik integralasuk egy komplex, kiterjesztett
képességstrukturaba, ezentul, a g-hez rogzités altal pedig elemi
folyamatokhoz kapcsolasuk.

A tehetségelméletek ellenben, azaltal, hogy az intellektua-
lis tényez6k, és magasabb szinten a kornyezeti meghatarozok
mellett viszonylag alacsony szintli tényezdéket is figyelembe
vesznek ezen az ’egyszollamuisagon’ prébdlnak valtoztatni. Mint
fentebb utaltam ra a teljesitmény mindségi aspektusai egy olyan
lényeges kognitiv sajatossagra utalnak, amely nehezen illeszthe-
t6, értelmezhet6 a hagyomanyos intelligenciakézponta fogalmi
rendszerekbe(n), noha, példaul, mint Atfogé felidézési képesség
megjelenik az intellektualis képességek faktorstruktirajaban?
(lasd, Carrol, 1993). A tehetség elméletek, akar mint a tehetség
alkotoeleme, akar mint 6nallo tehetségfajta a rendszer, marmint
a tehetség tudomanyos modelljének integrans, de 6nallé, fiigget-
len komponensévé teszik a kreativitast. Ezen tilmendéen, a tehet-
ség elméleteiben lehet6ség van szocio-emocionadlis és motivacios
sajatossagok figyelembevételére, melyek féképpen nem a kogni-
tiv rendszerrel, hanem a személyiség egészével hozhatoak dssze-
fuggésbe (attekintésként Robinson és Clinkenbeard, 1998). A szo-
cialis készségek és viszonyok (konformitdas, népszeriiség, elutasi-
tottsag), a személyiség emocionadlis karakterisztikumai (pl. szo-
rongas, onértékelés, énkép, onbizalom), természetszeriileg nem
eredményezik magat a tehetséget (kivéve, természetesen azt az
esetet, amikor a teljesitmény Ovezet, amelyben vizsgalodunk ma-
ga az ember szocialis, tarsas szféraja), hanem leginkabb a
sternbergi értelemben vett sikeresség, az adaptacio meghatarozoéi
(lasd, pl. Béta, 2002). A motivacié ellenben, mint egyfajta - a

* A gond elsésorban elvi természetii. Egy kreativ megoldas egy intelligen-
cia tesztben csak, mint a helyes megoldast felmutaté vagy nem felmutato
valaszként, illetve mennyiségi vonatkozasban (pl. megoldasi idg), tehat
sajatszeriiségétsl elvonatkoztatottan lehet érdekes. Es forditva, az intel-
ligens megoldas éppen hatékony, célravezets feladatteljesitést jelent,
ahol a hatékonysag megitélése a megszokott, a hagyomanyosan célszerii
megoldasok alapjan torténik meg. A konvencionalitas és az Ujszer(iség
nehezen hozhaté k6z6s nevezdére, még akkor is, ha a teljesitménymuta-
tok korrelaciéja alapjan a g faktor k6zos meghatarozé tényezéként ér-
telmezhets.
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gyakran hasznalt metafora szerint - ’lizemanyag’, ’energetikai’
hattér, a teljesitmény kognitiv tényezék melletti kbzvetlen meg-
hatarozéja lehet. Mondhatni, a 'tudas’ mellett az ’akaras’ a siker
elengedhetetlen feltétele. Mindazonadltal jelen allas szerint a krea-
tivitas, a motivacio a g-hez mérten még 'magas szintli’ tényezosk-
nek szamitanak. Jollehet a mérésukre kimunkalt eszkozok az in-
telligencia elméletek, féképpen pedig a pszichometrikus és biol6-
giai modellek szigorusdagdhoz, tudomanyossagahoz mérten meg-
lehetésen hozzavetslegesek, bizonyara a g faktor megalapozasa-
ban valdszintsithetéen donts elemi folyamat(ok)tol filiggetlen,
arra és egymasra vissza nem vezethetd, jelenségekrsl van szo.
Kielégits modszerek kifejlesztése esetén lehetéség nyilhat egyfe-
161, elméleti vonatkozasban ujabb modellek megalkotasara, mas-
felsl, gyakorlati vonatkozasban az elméleti munkakon alapul6
pedagogiai tehetség kivalasztasi, tehetséggondozasi moédszerek
hatasfokanak emelésére.

A tehetség, mindezen hatétényezdéket egyiittesen figye-
lembe vevs legelterjedtebb, leggyakrabban hasznalt leirdasa a
Renzulli (1986) altal kidolgozott tobbfaktoros, ugynevezett hd-
romkoros elmélet. Ezen elgondolas szerint a tehetség olyan tulaj-
donsagokon, képességeken keresztill ragadhaté meg, melyek
részben a megismeré rendszer intellektualis, és nem intellektua-
lis faktoraival, részben a személyiség egészével hozhatok dssze-
fuggésbe. Ehhez Monks (1992) hozzateszi az optimalis kérnyeze-
ti tényezdéket, mint a tehetség megnyilvanulasanak altalanos ke-
retfeltételét. Ebbél a perspektivabol tekintve a tehetség tigy hata-
rozhaté meg, mint ami az atlagostol eltéré kognitiv képességek
(altalanos intellektualis képességek, specialis képességek, kreati-
vitas) és személyiségvonasok (motivacios tényezék), valamint
optimalis kornyezeti feltételek (csalad, tarsak, iskola) egytttalla-
sakor jelentkezik.
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Miként a fenti attekintésbdl kidertilt, a kivalosag meghata-
rozasahoz, azonositasahoz, gondozasahoz fiz6dé nézetek - tor-
ténetileg és elméletileg egyarant - 6sszefonddnak az intelligenci-
arol vallott elképzelésekkel. Kiillondsen igaz ez a megallapitas az
intellektuadlis, igy a matematikai kivalésag kérdésére is. A tulaj-
donképpeni alapprobléma a matematikai tehetség meghataroza-
saval kapcsolatban a kovetkezéképpen fogalmazhatdé meg: a ma-
tematikai kivalosag kiemelkedéen magas szinti dltalanos intelli-
gencianak (g), avagy az altalanos intellektuadlis képesség meg-
nyilvanulasanak tekintheté-e, vagy inkabb a matematikai tehetség
hatterében specidlis kognitiv képességek, esetleg e képességek
sajatos szerkezete all (Wieczerkowski, Cropley és Prado, 2000).
Masképpen fogalmazva, a matematikai intelligencia egy specialis,
matematikai képesség-e, vagy inkabb nem matematikai képessé-
gek egy mintazataként mutatkozik, jelenik meg? Tovabba,
amennyiben egy, specialis képességrsl van sz6, akkor e képesség
az altalanossag mely szintjén (a hierarchikus szerkezet melyik
rétegében) ragadhatdé meg? Az altalanos-specialis képesség
szembeallitas azt a kérdést is magaban rejti, hogy a kivalésag a
matematika terén és talan mas teriileteken is az altalanos, altala-
ban vett intellektus o0sszetevdinek, faktorainak eltérg meértékd,
tehat mennyiségileg kilonboz6 fejlettségének koszonhets vagy
specifikus képességek, esetleg a képességek specifikus szervezs-
dése okan minéségi eltéréssel, kiilonbozéséggel van dolgunk
(Winner, 2000). A matematikai intelligencia az altalanos intelli-
gencia (g), vagy esetleg az altalanos fluidnak (gf) nevezett képes-
ség értelmére korlatozodik-e, és ez esetben - lévén mindketts
altalanos képesség - csupan a mértékét tekintve, azaz mennyisé-
gi értelemben specifikus? Vagy létezik-e egy mindségileg eltérg
matematikai képesség, valahol az altalanos intellektualis képes-
ségek kozott? Vagy inkabb néhany altalanos, vagy elemi szinti
képesség egyiittes miikodésében ragadhaté meg a matematikai
gondolkodas, és egyikiik, esetleg mindegyik mennyiségi eltérésé-
bsl fakad a matematikai kivalésag, a masik végleten példaul a
matematikaval 6sszefiiggé tanulasi probléma?

A matematikai gondolkodas, illetve maga a matematika in-
tuitiv, mondhatni naiv, 'népi’ pszichologiai felfogasban nem mas,
mint elvont, absztrakt a végletekig altalanositott gondolkodas,
mely hasonldo mértékben elvont, absztrakt jelrendszer, nyelvezet
hasznadlataban és produkalasaban fejez6dik ki. Az ezen a tertle-
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ten mutatott tehetség, vagy kozkeletiibb nevén ,a matematikai
érzék” ennek megfeleléen specidlis (és kiillonleges) képességet,
esetleg csupan specialis hajlamot jelent az absztrakt gondolko-
dasra, e nyelv hasznalatara. Ez az elképzelés viszonylag ritkan
tikroz6édik a tudomanyos megkozelitésekben. Legpregnansabb
példaként emlithetjuk Gardner tobbszoros intelligenciak elképze-
1ését, melyben szamos megfontolas alapjan (lasd fentebb) egye-
bek mellett a logikai-matematikai intelligenciat is fliiggetlen, au-
toném intelligencianak tekinti. E kritériumok koéziil a matematikai
intelligencia esetében a sajat szimbolumrendszer, a Piaget kuta-
tasaira visszavezethetéen tanulmanyozott 6nallé fejlédéstorté-
net, illetve kiemelkeds képességii matematikus specialistak - akik
egyéb vonatkozasokban atlag alatti képességekkel rendelkeznek -
példaja emelendé ki (Gardner, i.m.).

Lényegesen tipikusabb az a torekvés, mely a matematikai
gondolkodas sajatossagait nem matematika specifikus képessé-
gek alapjan probalja értelmezni. Ez a szemlélet tiilkrozédik mar
az intelligenciakutatasok altal ihletett kezdeti kutatasokban, ahol
konkrét problémak absztrahdlasanak, a generalizaciénak képes-
ségeiben, a gondolkodas rugalmassagaban, fluencidjaban, a mi-
veletek megfordithatésagaban, stratégian alapul6 déntéshozatal-
ban vélték megtalalni a kivalosag kulcsat a matematika terén (at-
tekintésiil, Wieczerkowski, Cropley és Prado, 2000). Kézenfekvs-
nek t{inik, tehat a matematikai kivalésagot a gondolkodasi folya-
matok, igy az altalaban vett intellektus sajatszertiségeinek tulaj-
donitani és az altalanos képességek szintjén megragadni. Ebben a
megkozelitésben a kivaldésag valojaban a matematikai jellegii in-
formaciokhoz valé viszonyban ragadhaté6 meg. Krutetskij (1976,
idézi Wieczerkowski, Cropley és Prado, 2000) szerint a ,matema-
tikus észjaras” a matematikai informaciok megfigyelésében (a
szabalyszeriiségek, a ,struktira” megragadasa, felfogasa, kivona-
sa a matematikai anyagbol), feldolgozdsaban (logikus gondolko-
das mennyiségi, téri viszonyokrol, szam és betdi szimbolumok-
ban; gyors és atfogo altalanositas; torekvés tiszta, egyszeri, gaz-
dasagos, racionalis megoldasokra; gyors, konnyed, megfordithato
gondolatmenet) és megtartasaban (emlékezés viszonyokra, prob-
l1éma-jellegzetességekre, bizonyitasi, probléma-megoldasi algo-
ritmusokra, sémakra, elvekre) mutatkozik meg. Nem specifikus
képességekrsl van szo6, tehat abban az értelemben, hogy egyedi,
kiilonleges, csak, mondjuk matematikusokra jellemzg folyamatok
mennének végbe a tehetségesek fejében. Az egyediség, a
specifitas abban rejlik, ahogyan képesek boldogulni 'matematikai
kozegben’ tulajdonképpen altalanos miveletek segitségével. A
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matematikai kivalésagnak e megkozelitése a matematikai prob-
lémamegoldas folyamatanak, a megoldashoz vezeté gondolati
ut(ak) bejarasanak tanulmanyozasan alapul és mind a teoretikus,
mind pedig a gyakorlatorientalt kutatasokban hasznalatos. Drey-
fus és Eisenberg (1996) szerint a hatékony, eredményes matema-
tikai gondolkodas leglényegesebb aspektusa a gondolkodas ru-
galmassaga, a flexibilitdas, mely a problémamegoldas, az absztrakt
fogalomalkotas kulcsat jelenti. A gondolkodas flexibilitasa, meg-
latdsuk szerint a problémak analdgidkon, annak két aspektusan,
a leegyszer(isitésen és altalanositason keresztiil torténé megérté-
sében, a struktura - mint a matematika mas tudomanyokhoz
mérten egyik legkarakteresebb jellemzéjének - megragadasaban,
meghatarozasaban, illetve az erre valo képességben nyilvanul
meg. A matematikai allitasokban, fogalmakban, problémakban
benne rejlé informacié reprezentdcidja, illetve a reprezentaciok
sokfélesége és egymasba fordithatésaguk, egyszoval rugalmas
hasznalatuk, féképpen pedig a ’'gondolatok’ vizudlis szemlélet-
modja, a vizualizacio, a gondolatmenet, a gondolkodas irdanyanak
megforditasaval egyiitt a fogalmak mély megértését, tovabba a
problémak szemléltetésén til azok hatékony megoldasat is lehe-
tévé teszik. A teljesitménykiilonbségeket a matematika terén a
gondolkodas rugalmassaga szerinti eltérésekre lehetne visszave-
zetni, ebbél kovetkezéen mind a matematikai gondolkodas ter-
mészetének tanulmanyozasakor, mind pedig a matematikai kész-
ségek fejlesztésénél, azaz az iskolai tanitasban a flexibilitas
vizsgalatara és fejlesztésére kell helyezni a hangsulyt. Mayer és
Hegarty (1996) szerint - még tovabb novelve az elemzés felbon-
toképességét - matematikaban jé és kevésbé sikeres probléma-
megoldok kozott minéségi killonbség mutathaté ki a probléma
tasahoz segité gondolkodasi stratégiaban. Mig a kevésbé sikere-
sek, kezdgk, illetve nemzetkozi 6sszehasonlité vizsgalatok sze-
rint amerikai diakok szemben példaul japan diakokkal (Stiegler,
Lee és Stevenson, 1990, idézi Mayer és Hegarty, 1996) - a propo-
ziciokban fellelt szamszer(, mennyiségi informaciék kiragadasa
altal kozvetleniil aritmetikai miiveleteket elskészitve - az ugyne-
vezett kozvetlen transzlacios stratégiat hasznaljak, mely egyfajta
felszines, szamitasokat hangsulyozé és gyakran hibas eredmény-
re vezetd ugyanakkor gyorsabb, gazdasagosabb és problémafiig-
getlenebb heurisztika. Ezzel szemben a gyakorlott és ’eredendé-
en’ jobb problémamegoldok probléemamodellezé stratégiat kovet-
nek, mely stratégia alkalmazasa azt jelentené, hogy a didkok a
problémaszituacié mingségi kiértékelésével, a helyzet altalanos
megértésére torekedve a szamszerii informaciékon tul az ’objek-
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tumokon’ és az objektumok koézotti viszonyokon alapuld dssze-
tettebb és informaciédusabb problémareprezentaciot és megol-
dasi tervet, algoritmust készitenek elé.

A gondolkodasi folyamatok elemzésének gyakorlati célq,
praktikus példajaként emlithets, a Hamburg Matematikai Tehet-
ség Teszt (Hamburg test fiir Mathematische Begabung, Wagner, és
Zimmermann, 1986, idézi pl. Gyarmathy, 2002), mely nem csak a
feladatok helyes megoldasat, hanem a megoldasi folyamatot is a
kiértékelés részévé teszi. Abbol az elgondolasbél kiindulva, mi-
szerint a matematikai gondolkoddas lényege a nagyfoka szerve-
zettséggel jellemezhets strukturak belatasa és megtaldlasa, a
teszt hat 6sszetett, e folyamatban jelentgsnek tartott matematikai
gondolkodasi ’aktivitast’ azonosit és elemez:

1. az anyag szervezése

2. mintazatok és szabalyok felismerése

3. a problémareprezentaciok ujraalkotasa, mintazatok és
szabalyok ajrafelismerése

4. erésen Osszetett strukturak megértése és hasznalata

ellenkez§ és megforditott iranyu feldolgozasi folyamatok

6. kapcsolodd problémak megtalalasa (kialakitasa).

(92}

Ezek a 'miveletek’, részben legaldabb is (1., 6.) az emberi
gondolkodas metakognitiv aspektusaival is 6sszefiiggésbe hozha-
téak. A feladat végzés folott gyakorolt - a metakognitiv tudatos-
sdagtol [metacognitive knowledge], egyfajta altalanos éberségtél,
introspekcios képességtél megkiillonboztetett és ennek alarendelt
- ugynevezett végrehajtoi kontroll' [executive control] olyan ma-
gas szint(, a feladat végrehajtasat segits, vezérls szervezési, ter-
vezési folyamatokat jelent, melyeknek tudataban van a feladat
végrehajtoja, és amelyeket tudatosan alkalmaz a végrehajtas so-
ran. Ezek kozé soroljak a feladatmegoldas sikerességének vagy
kudarcanak elgvételezését [prediction, anticipation], a megoldas-
hoz vezets Ut lépésenkénti megtervezését, a stratégiak, megol-
dasmodok 'menet kozbeni’ ellenérzését, monitorozdsat, valamint
a megoldas folyamatanak és eredményességének kiértékelését.

* A metakognicié ezen fajtdja a névazonossag ellenére nem tévesztendd
0ssze a munkamemoéria fogalmi koérében haszndlatos és a késébbiekben
ismertetendé kozponti végrehajté kontrollaldé miikddésével. Az elsbbi
esetben egyfajta stratégikus hozzaallasrél van szo6, mig az utébbi lénye-
gesen elemibb, noha kontrollalt, akaratlagos, tudatos folyamatként ér-
telmezett jelenségeket jelent.
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A kiilonféle tehetség vizsgalatok tanulsagai szerint a tehet-
séges gyerekek - a teljesitmény dvezetek fajtaira tekintet nélkiil -
nem feltétleniil rendelkeznek szélesebb metakognitiv repertoar-
ral, sokkal inkabb a stratégikus hozzaallas, illetve a probléma-
megoldasi stratégiak gyakorlottsaga alapjan kuldénboztethetsk
meg a tehetségesek és a kevéshé tehetségesek. F6képpen ujszeri
problémak megoldasakor jelent elényt a stratégiai hozzaallas, az
analogiak, hasonlésagok tudatos keresése (attekintésként Dark és
Benbow, 1993; Robinson és Clinkenbeard, 1998). Kiillondsképpen
igaz lehet ez a matematikai problémamegoldas teriiletén, ahol a
feladatmegold6 kognitiv és az ezekre a miiveletekre iranyuld
metakognitiv folyamatok kodzel allnak, ’hasonlitanak’ egymashoz.
A hasonlésagra példaként emlithetd, hogy adott esetben a mate-
matikai feladat megoldasa egy korabban ismert séma, pl. analogia
felidézését és alkalmazasat kivanja. Ebben az esetben az analogia
keresése és felhaszndldasa - mint kognitiv miivelet - és az anal6-
gia keresése, mint problémamegoldasi (metakognitiv) stratégia
nehezen kiillonboztethetéek meg egymastol. Vizsgalatok tanusaga
alapjan ugy tinik, a matematikai gondolkodas fokozott
metakognitiv tudatossaggal és kontrollal jar egyttt, és ezeknek a
folyamatoknak nagy jelentésége lehet a feladatok sikeres megol-
dasaban is, kiillonosen a kevésbé automatizalt, tiltanult folyama-
tokat igénylé tertileteken, mint amilyen a geometria, vagy mate-
matikai jellegi problémamegoldas, szemben példaul az aritmeti-
kaval. Tovabba matematikaban jobban teljesit§ gyerekek szigni-
fikansan jobb, esetleg kifejlettebb metakognitiv készségeket mu-
tatnak kevésbé tehetséges tarsaikhoz képest (Lucangeli és
Cornoldi, 1997). A tanulasi, kiillonoésen a matematikaval O0ssze-
fiuggs zavarok vizsgalata alapjan elképzelhets, hogy a matemati-
ka tanulasaval, tanitasaval kapcsolatos nehézségek, legalabbis
részben a metakognitiv képességekben mutatott hianyossagokkal
all kapcsolatban, ezen 0sszefiiggés megforditasaképpen, pedig a
metakognitiv készségek fejlesztésével, féleg a kevésbé automati-
zalhato készségeket igényls teriileteken az iskolai eredményes-
ség is javithaté (Montague, 1992, idézi Lucangeli és Cornoldi,
1997).

A problémamegoldas gondolkodasi, informacié feldolgoza-
si folyamatainak magas szinten torténé elemzése azt mutatja,
hogy a matematikai gondolkodas folyamatanak miiveletekre bon-
tasa, algoritmizalasa kozelebb vihet az egyéni killonbségek meg-
értéséhez is. Ugyanakkor, kétségteleniil van valami irracionalis,
nem algoritmizalhaté momentum a matematikai észjarasban, kii-
l6nosen igaz ez a nagy 'felfedezésekre’. Szamos kutatd, '6nelem-
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z8 matematikus és a matematikusok gondolkodasat vizsgald
pszichol6gus emlit jobb hijan kreativnak nevezheté jelenségeket
a probléma megoldasanak megtalalasaval, belatasaval kapcsola-
tosan. Zimmerman (1998, idézi Wieczerkowski, Cropley és Prado,
2000) az altala aktiv strukturdlasnak, esetleg strukturdloddsnak
nevezett jelenséget a kovetkezéképpen jellemzi:

nem algoritmikus

komplex

tobb megoldast eredményez

nuansznyi dontéseken mulik

tObbszoros kritériumokat kivan

bizonytalansaggal, kétségekkel jar egyttt

onszabalyozast kivan

nagyobb jelentéséggel bir a latszolag bizonytalan a biztos-
nal.

A matematikusok, koztiik Rickart (1996), Poincaré (1973)
elészeretettel hivatkoznak a matematikai gondolkodas kreativ és
esztétikai jellegii aspektusaival kapcsolatban tudattalan folyama-
tokra. Ennek oka abban keresendd, hogy a megoldasok megtalala-
sa gyakran a megvilagosodas hirtelenségével, varatlanul, a tuda-
tos én, az aktiv dnmegfigyelés szamara hozzaférhetetleniil buk-
kan fel. Minden bizonnyal az elnevezéssel ellentétben nem - a
freudi vagy a jungi értelemben vett - tudattalan folyamatokrél
van sz0. A matematikai felfedezéseknek, féképpen tartalmi vo-
natkozasaiban nem sok koze lehet - némi leegyszeriisitéssel élve
- az 0sztonkonfliktusokhoz vagy az emberiség tapasztalatait ’le-
képezs’ szimbolumokhoz. Az intuitiv torténések leginkabb azzal
a Freud elétti, kognitiv hangsulyu tudattalan felfogassal rokonit-
hatoéak (tudattalan = a reflektorfényen kiviil esd), mely a freudi
tudateléttes el6zményének tekinthets (lasd, Pléh, 2000, 388. o.),
esetleg a Gestalt pszichologusok beldtds fogalmahoz kapcsolha-
téak. A megoldas varatlannak tiing felbukkanasat ,hosszua és ke-
mény, a témaba vagdé matematikai munka el6zi meg, mely nem
hoz megoldast. Ezt lazitas vagy mas témaba belefeledkezés kove-
ti, mely nem Kkapcsolédik a meg nem oldott problémahoz”
(Rickart, im. 288. 0.). Rickart azonban, Poincaréval ellentétben
ugy véli, hogy ezekben az esetekben nem kizardlag a kivalo ma-
tematikusokra vagy a matematikai gondolkodasra jellemzé speci-
fikumokrol van szo0, a jelenség mindennapi, altalanos csak a kon-
textus mas.
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A kontextus kérdése tagabb értelemben is folvethets a ma-
tematikai gondolkodassal kapcsolatban. Nem csak a miveletek-
nek, hanem a miveletek alkalmazasanak is van kontextusa. Az
intelligencia komplex megkozelitése kapcsan mar emlitett, a ma-
tematikai képességek, a matematikai kivalosag kutatasanak
szempontjabol sem érdektelen problémardl van sz0, nevezetesen
az elméletekkel szemben felallitott érvényességi kritérium, koze-
lebbrél az 6koldgiai validitas kritériumanak kérdésérdsl. Vizsgala-
tok tanusaga szerint a tiszta, mondhatni laboratoriumi koriulmeé-
nyek kozotti matematika egészen masképp ’'mikddik’ mint a
mindennapi életben hasznalt, O0sszetettségét tekintve csoppet
sem naiv matematika. A kognitiv pszichologia eredményeivel
egybevagban, mely szerint a logikus, kovetkeztetéses gondolko-
ddas nem csak a formalis, logikai (induktiv és deduktiv) és
‘'pszichologikai’ (heurisztikus) kovetkeztetési szabalyok, hanem a
tartalom, a gondolkodas targya altal is meghatarozott (lasd pél-
daul a Wason feladatokat (Wason és Johnson-Laird, 1972)). A ma-
tematika szabalyainak alkalmazdsa és a képesség e szabalyok
alkalmazasara is az alkalmazas koriilményeinek, illetve azon
anyagnak, melyen alkalmazasra Kkeriilnek a fliggvénye. Ennek
megfeleléen mind az elmélet ’épitésben’, mind pedig gyakorlati
teriileten (pl. tehetség kivalasztas) megfontoltan kell eljarni,
0sszhangban a kontextusok figyelembevételére vonatkozo ’els-
irasokkal’, megfontolasokkal (lasd példaul fontebb Berry és Irvine
kritériumait). A legbeszédesebb illusztracioi ennek az elgondo-
lasnak azok a vizsgalatok, amelyek tiszta és a mindennapi mate-
matika teriiletén mutatott jartassagot hasonlitjak 6ssze. Carraher
és munkatarsai, (1985, idézi Ceci és Roazzi 1994) iskolaskoru, 9-
15 éves brazil 'utcagyerekek’ matematikai képességeit vizsgaltak
'formalis’ iskolai feladatokban (76+50=?) és mindennapi, életsze-
rd szitudciokbol szarmazo példakat tartalmazo ’informalis’ tesz-
tekben (76 és 50 cruzeiroba keruil6 kokuszdiok mennyibe keril-
nek 0Osszesen?) mutatott teljesitmény Osszehasonlitasaval. Az
eredmények szerint az informalis tesztekben 98 %-o0s, mig a for-
malis tesztekben csupdn 37 %-0s eredményesség mutatkozott.
Frdekes médon mas vizsgalatok szerint kozéposztalybeli didkok
esetén éppen ellenkezéleg, aszimmetrikus teljesitmény a formalis
tesztelés javara figyelhets meg. A képességek szintjének becslé-
sekor a formalis és a kontextus fliggé vizsgaloeljarasok egyarant
félrevezetsk lehetnek az ’erdeti’ tanulasi, tapasztalati kontextus
fuggvényében.

A még tagabb értelemben vett kontextus, mint amilyen a
kultura, illetve a nyelv is hatassal lehet a matematikai gondolko-
das egyes sajatossagara. Példaként emlithetjuk Miller és Paredes
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szamrendszer vizualis és verbalis szimbélumainak) eltéréseire®
vezethets vissza néhany, a szamolasi teljesitményben megfigyel-
heté kiillonbség angol és kinai anyanyelvii gyerekeknél, azaz a
szamok és a szamhasznalat elsajatitasanak idején. Vagy a szam-
neveket hasznal6 rovid tavua emlékezeti vizsgalatok (szamterje-
delem) alapjan megfigyelhet6 nemzetek (nyelvek) kozotti eltéré-
sek a szamok elnevezésének sajatossagaira (széhosszusag, illetve
kiejthetéség) vezethets vissza (Baddeley, 2001).

A matematikai gondolkodas fentebb ismertetett sajatossa-
gainak sokrétiségére tekintettel, ugy tlnik, leginkabb a Stern-
berg-féle triarchikus intelligencia elmélet kindl lehetéségét sza-
munkra e sokféle és igen kiillonb6zé tényszeriiség o6sszhangba
hozataldra, koherens, 'kerek’ értelmezésére (Sternberg, 1998). Az
informaciofeldolgozasi folyamatok Sternberg elméletében az in-
telligencia internalis aspektusat jelentik. A fenti attekintés alap-
jan e folyamatoknak, és e folyamatok sajatossagainak donts je-
lentésége van a matematikai gondolkodasban. A problémamegol-
das végsé soron nem mas, mint a teljesitménykomponsek korébe
sorolt miiveletek (problémaelemek azonositasa, valaszlehetdsé-
gek Osszehasonlitasa, dontés a valaszrol, a valasz végrehajtasa)
miikodése. E folyamatok sikeressége nagymértékben maulik a
megoldas ’el6készitettségén’, 1ényegében a helyzetértékelés koz-
vetlen (a probléma sajatossagainak meghatarozasa) és tavolabbi
(a megoldashoz sziikséges ismeretek elsajatitasa) elézményein,
melyek, sternbergi terminoldgiaval a tudasmegszerz4 komponen-
sek (szelektiv kddolas - a relevans elemek beazonositasa; szelek-
tiv kombinacio - integralt egész létrehozasa; szelektiv 6sszeha-
sonlitdas - az 0j és a tarolt 6sszekapcsoldasa) mikodésének ko-
szonhetéek. A feladat megoldashoz kozvetleniil kapcsolodo fo-
lyamatok mellett az ugynevezett metakognitiv folyamatok,
Sternberg elméletében metakomponensek (a megoldasra vard
problémak azonositasa; adottsagok, célok, akadalyok azonosita-
sa; a probléma mentalis reprezentacidjanak kialakitasa, kivalasz-
tasa; a problémamegoldas elemi folyamatainak kivalasztasa; a
helyes stratégia kivalasztasa; az eréforrasok elosztasa a cél érde-
kében; a megolddasi folyamat monitorozasa; az eredmények Kiér-
tékelése), azaz a problémamegoldas tigymond stratégiai és takti-
kai elemei szintén nagy jelentéségiiek. A matematika kreativ as-
pektusait - részben legaldbb is - a triarchikus elmélet tapasztalati

> Szintaktikai ’kovetkezetesség’ a tiz folotti szamok elnevezésében a
kinai (és magyar) nyelvben szemben az indo-eurdpai nyelvekkel.
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talati alelmélet arrol nyujt leirast, ahogyan a feldolgozasi folya-
matok, vagyis az internalis komponensek eredményei kivonatola-
sara kerilnek, Gijszer(, nem tapasztalt korilmények kozott hasz-
nosulnak, azaz ahogyan az emberi ismeretek a tapasztalatok ut-
jan gyarapodnak és a mar elsajatitott ismeretek automatizaléd-
nak a hasznalat soran. A matematikai gondolkoddasrél szélvan ,az
uj szamrendszerekkel val6 banasmodtél, az ujdonsaggal valo
megbirkézashoz sziikséges bizonyitasok formalizalasan at, egé-
szen az automatizaciohoz sziikséges tovabbi tényekre vald visz-
szaemlékezésig” (Sternberg, 1998, 306. 0.) a matematika elsajati-
tasaban és a matematikai problémamegoldasban valo elérehala-
dasban donts folyamatokrol adhat szamot a tapasztalati
alelmélet. A kontextualis alteodria révén, azaltal, hogy az ’akadé-
mikus’ képességeken tulmenden a gyakorlati vagy praktikus
készségeket is az intelligencia fogalmi haléjaba ’sz6évi’ a min-
dennapi matematika kirivo megjelenési formai is értelmezhetsvé
valnak. A matematikai gondolkodasban tehat, az intelligencia va-
lamennyi aspektusa szerepet kap, mint ahogyan valdszinileg
minden emberi intellektualis megnyilvanulasban. A matematikai
intelligencia, tehat a triarchikus elmélet nézépontjabol tulajdon-
képpen egy sajatos intelligencia vagy tehetség profil, a képessé-
gek egy sajatos mintazata, melyet leginkabb az analitikus, azaz a
komponencialis alelmélet altal leirt képességek dominancidja jel-
lemez. fgy a matematikai kivalosag elsésorban az analitikus ké-
pességek fejlettségével hozhatd kapcsolatba. Ugyanakkor 1étezik
kreativ matematikai tehetség, aki az ujdonsag megsejtésében és
kimunkalasaban, azaz az intelligencia tapasztalati aspektusaiban,
és gyakorlati 'matematikus’, aki az - sok esetben nem is iskolai
keretek kozott szerzett - ismeretek gyakorlati, a mindennapi
életszituaciokban torténé alkalmazasaban, vagyis az intelligencia
externalis aspektusaiban kivalé. Megjegyzendd, hogy Sternberg
felveti azt a lehetsségét is, hogy a kivalésag ’oka’ nem is annyira
a folyamatok, mint inkdabb a folyamatok eredményeként elsalld
reprezentaciok karakterisztikumaiban keresendé

A gondolkodasi folyamatok elemzése, mintegy a matema-
tikai kivalésag fenomenolégidjaként empirikus bazist nytjt a ma-
tematikai gondolkodas pszicholégidja szamara, ugyanakkor
mindezek alapjan nem lesz feltétleniil konnyebb annak a kérdés-
nek a megvalaszolasa, hogy miben is all a matematikai kivalésag,
minek is kdszonhetéen tehetségesebb valaki matematikabol a ke-
vésbhé tehetségesekhez képest. E nehézség hasonlit az intelligen-
cia fentebb emlitett alacsony szemben magas szinti magyarazat
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problémajahoz. A magas szinti megkozelités, a matematikai
gondolkodas ’felszini’ torténéseinek leirasaval valojaban, Ander-
son szavaival a problémamegoldas - jelen esetben a matematikai
problémamegoldas - Gjrafogalmazasi keretét adja, és nem a ma-
tematikai gondolkodas elméletét. Egyfajta korkoros érvelés alakul
ki, ahol a bizonyitashoz hasznalt érvek maguk a bizonyitando
altal nyernek igazolast. Példaként feltételezhetjik, a Hamburg
teszt eredménye alapjan, hogy tehetséges az, aki mondjuk erésen
O0sszetett strukturak megértésére képes matematikai problémak
megoldasa soran, ugyanakkor, ha e képesség okara kérdeziink, a
valasz az, hogy azért képes, mert tehetséges. A tehetség, a kiva-
l6sag egyfajta szinonim meghatarozasat eredményezné csupan
az a torekvés, mely a matematikai intelligenciat 'matematikus
észjarasra’ valdé hajlamhoz, képességhez kapcsolja, barmit je-
lentsen is itt az észjaras és képesség kifejezés. Vagy Sternberg
elméletét figyelembe véve, azért j6 matematikai problémamegol-
do6 valaki, mert jol mikodnek a metakomponensek, mert képes
helyesen reprezentalni a problémat, Lképes a helyes
problémamegoldasi stratégiat kivalasztani. A reprezentacié fo-
lyamata, a stratégiavalasztas mikéntje, egyuttal a - tehetségessé-
get meghatarozé - okok azonban rejtve maradnak. Ugyanakkor, a
teoretikus nehézségek ellenére nem tagadhatd, hogy gyakorlati
szempontbol, példaul tehetség kivalasztasok esetén a
problémamegoldasi, gondolkodasi folyamatok arnyalt elemzése
minden bizonnyal hatékonyabb és eredményesebb, mint a telje-
sitmény pusztan mennyiségi kiértékelése.

Az elméleti problémak megoldasa felé vezets egyik lehet-
séges irdny a (magas szint() gondolkodasi folyamatok visszave-
zetése elemibb tényezdkre, jelesiil a pszichometrikusok altal I.
vagy II. szintiinek nevezett képességekre. Ez a megoldas azzal az
elénnyel jar, hogy egyrészt igy tartja meg a pszicholégiai magya-
razat elsédlegességét, hogy egyuttal nem zar ki egy redukcionis-
ta, egyuttal szigorubb magyarazati lehetéséget. Masrészt a ma-
tematikai intelligencia beilleszthetévé valik az emberi intelligen-
cia strukturajaba, 6sszemérhetsvé téve, ezaltal mas képességek-
kel, intelligenciakkal.

Az elemi matematikai képességek beazonositasa egy olyan
vizsgalat keretében volna megvaldsithatd, mely kutatasi stratégi-
ajat tekintve hasonlit az intelligencia pszichometrikus megkoze-
litéséhez. A matematikai feladatok egy, a matematika részteriile-
teire, az alkalmazott feladattipusokra, a feladatok nehézségére
nézve reprezentativ mintajan (ha ez egyaltalan eléallithato) el-
végzett faktoranalizis a matematikai miveletek egy viszonylag
széles, atfogd és talan reprezentativ spektrumat nyujtana, mely
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miveletekhez matematikai képességek rendelheték, azaz a fel-
adatmegoldas elemi miveletei, mint pszicholdgiai miveletek,
egységek értelmezhetsk. Ilyen vizsgalat hijan csupan heuriszti-
kusan, a jozan észt, a jozan itéléképességet mércéil valasztva
lehet eljarni, miként teszi ezt Carrol (1998). A matematikai gon-
dolkodas, képességek problémajat fontolgatva arra a kovetkezte-
tésre jut, hogy a matematikai képességek strukturaja beilleszthe-
t6 a kognitiv képességek meglehetés alapossaggal, hatalmas
adatbazison, faktoranalitikus eszkozokkel feltart atfogd, hierar-
chikus rendszerébe. Szamos elemi szinti képesség O0sszefliggés-
be hozhaté a magas szintli matematikai teljesitménnyel, ezért
‘matematikai képességnek’ tekinthets. Ezek kozé sorolja az in-
dukciot, a kovetkeztetéses gondolkodast, a mennyiségi gondol-
kodast, a nyelvi fejlédést, a nyelvi megértés képességét, szamo-
lasi képességet, a memoria terjedelmet, az asszociacios memori-
at, az értelmes memoriat, a vizualizacios képességet és a térbeli
kapcsolatok észlelésének képességét. Ezen Kkiviill, a szamolasi
konnyedség, a tesztmegoldas sebessége, az egyszeri reakcioids,
a valasztasos reakci6éids, a szemantikus feldolgozasi sebesség és
a gondolati 6sszehasonlitas sebessége, mint elemi képességek
kisebb mértékben jelentések lehetnek a matematikai gondolko-
dasban. Mindezen elsé szintii képességek magasabb szinten, mint
Fluid intelligencia, Kristalyosodott intelligencia, Altalanos memo-
ria és tanulas, Altalanos vizudlis észlelés, avagy Altalanos téri
képesség, Atfogd kognitiv gyorsasag és Feldolgozdsi sebesség
faktorok ragadhaték meg. Az tjabb fejlemények alapjan (Bickley
és mtsai, 1995) a II. szinten mindezekhez jarulhat még az Altala-
nos mennyiséginek (gq) nevezett faktor, illetve a neki alarendelt
képességek. Végiil a legfelsébb, legaltalanosabb szinten az Alta-
lanos intelligenciaban (g faktor) ragadhaté meg a matematikai
képességeket, igy a matematikai teljesitményt meghatarozo té-
nyezd§. A pszichometrikus intelligencia felfogast kiindulépontul
valaszto nézépontbdl ugy tinik, a matematikai intelligencia nem
egy specialis képesség, sokkal inkabb az allapithaté6 meg, hogy a
matematikai kivalosagban egyarant donts jelentésége van a flu-
idnak és kikristalyosodottnak nevezett képességek mellett az em-
lékezeti és tanulasi képességeknek és némiképp kapcsolatban all
a mentalis folyamatok sebességével, azaz a matematikainak ne-
vezhets, de nem kizarolag matematika specifikus elemi képessé-
gek egy sajatos mintazatarol lehet sz6.

A matematikai kivalésag a g, vagyis az altalanos intelligen-
cia faktor magas szintjeként val6 meghatarozasa mindezek alap-
jan (is) kissé problematikus. Amennyiben a g faktor logikai szar-
mazéka, vagyis implikatuma az alacsonyabb rendi faktoroknak,
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mely implikaciot a korrelaciéos viszonyok indokoljak, akkor az
egyutt jaras kozottiuk, az egyuttmozgasuk szikségszerd. Az ala-
csonyabb nivéju képességfaktorok alacsony szinvonalat jeleznek
a szintfaktorokban és végsé soron a g-ben is. Az oksagi szarma-
zas természetszeriileg éppen forditott iranyu. A g faktor, értsiink
alatta, mentalis energiat, tanulasi potencialt, problémamegoldo
képességet stb., oka és meghatarozéja a specifikusabb, sziikebb
értelmd, szikebb spektrumi képességeknek. Az egytuittvaltozas
sziikségszeriiségének a megallapitasa ebben az iranyban, ha lehet
még magatol értetédsbb. Barmiféle ’attribucio’ a teljesitmény
okait és miértjeit illetéen - kdlcsondsen Osszefiiggs tényezok 1é-
vén - egyarant, azonos mértékben vonatkozik/hat a specialis és
altalanos meghatarozokra®.

Tovabba az altalanos intelligenciara hivatkoz6 magyarazat
a matematikai gondolkodas esetén is nehezen boldogul a specia-
listak kérdésével. Messze az atlag alatti intelligenciaszint mellett
is figyelemre mélté6 matematikai teljesitményre képes személyek
példai alapjan (pl. Dehaene, 2003) nehezen tarthaté a matemati-
kai kivalésagnak a magas altalanos intelligencia alapjan torténé
meghatarozasa. De hasonl6 nehézség addédik az ’értelmességska-
la’ masik végén is. Azonos mértéki, magas IQ szint mellett két
ember egészen killonbozé (intellektuadlis) teljesitményre képes, és
megforditva, killonb6zé mértékben ’fejlett’ intellektus nem feltét-
lentiil eredményez kiillonbségeket az egyes képességekben. A g-re
hivatkoz6 magyardazat még akkor is nehézkes, ha az egyéni elté-
rések részben a killénb6zé gyakorlottsagi szint, a szubjektiv pre-
ferenciak eltérései alapjan indokolhaték. A matematikai intelli-
genciara nézve, példaul egy matematikaban képzett és tehetséges
ember teljesithet kivaloan a matematika egyik tertiletén, példaul
a geometriaban, mig egy masik teriileten, példaul a statisztikaban
gyengébben, meglehet atlag feletti szinvonalon. Még tovabb
menve, csupan a fluid képességekre sziikitve kozkeletd az a véle-
kedés, hogy létezik ,induktiv” vagy ,intuitiv’ és ,deduktiv’ ma-

¢ Ahogyan minden emberi szervezet rendelkezik 1égz8, emészts, keringé-
si funkcioval és e funkciékat ellaté szervekkel, és mindezek eredégjeként
adodik organikus értelemben, kvazi g faktorként az élet. Az életm(ikodé-
sek mennyiségi mutatéi egy bizonyos optimum tartomanyon beliil embe-
rek kozott (egy funkcié vonatkozasaban) és emberen belil (tobb funkcié
0sszevetésében) valtoznak. Mégis, nehéz volna akar az emberek kozotti
kiilonbségeket, akar az egyénen beluli variabilitast kizarolag az ’altala-
nos életers’ hatasanak betudni. Még problémdasabb egyetlen életfunkcid
értelmét redukdlni erre a kozos faktorra, annak ellenére, hogy ’g-
telitettség’ szempontjabol lehetnek eltérések az egyes faktorok kozott
(pl. keringési rendszer vs. mozgaté rendszer).
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tematikus ’tipus’ (Hadamard, 1954, idézi Carrol, 1998). Hasonlo-
képpen a Pioncarétol (1952, idézi Gyarmathy, 2002) szarmazo
megkiilonboztetése a ,logikus” és ,intuitiv” tehetségtipusoknak,
illetve a Reichel-féle (1997) felosztas a ,fogalom-felismers” vagy
,elmélet-épits” és a ,problémamegoldd” tipusokrodl azt sejtetik,
hogy a képességek kiillonféle profilba rendezédhetnek, kiilonféle
kivalosag vagy tehetség tipusokat, egy tipuson belil eltéré haj-
lamokat és erésségeket eredményezve, még akkor is, ha a valo-
sagban tiszta eseteket nem talalni. Ugy tiinik, tehat, hogy elméleti
szempontbol a - stilszeriien szolva - ’k6z6s nevezsként’ értelme-
zett g faktornak nincs perdonts jelentésége a matematikai kivalo-
sag értelmezésében. Ugyanakkor nem tagadhato a g faktor, illetve
a g mérését lehetévé tevd intelligencia tesztek gyakorlati jelents-
sége a tehetség beazonositas teriiletén.

Mindezekre tekintettel talan nem tulzas azt allitani, hogy a
matematikai intelligencianak, tobb ’arca’ van. Egyfeldl, az iskolai
tanitas és sok esetben iskolan kiviili forrasok révén szerzett ma-
tematikai ismeretek - ideértve a ’konkrét’ lexikalis anyag (a szor-
zotablatol kezdve a matematikai képletekig, torvényekig) ismere-
te mellett a miveletek, szabalyok, bizonyitasi eljarasok ismeretét
is - alkotjak a matematikai intelligencia kikristalyosodott aspek-
tusat. A matematikai intelligencia fluidnak nevezett oldala az in-
duktiv, szabalykeres6 és a deduktiv, kovetkeztetéses gondolko-
dasban ragadhaté meg, fiiggetleniil attél, hogy mint kovetkezte-
tési, bizonyitasi, probléma megoldasi rutinok, egyszoval gondol-
kodasi algoritmusok tanulhatéak, fejleszthetéek (pl. Polya, 1971).
Harmadrészt, noha a matematika nem csak szamokroél szol, a ma-
tematikai intelligencia, mint mennyiségi gondolkodas mutatkozik
meg. Jellemezhet6 ezen kivil a kognitiv rendszer matematikai
tartalmakra (is) iranyul6 miikoédési sajatossagai szerint is, mint
tanulasi és emlékezeti tehetség, mint vizualizacios és téri vi-
szonylatok észlelésére vonatkozo adottsag és kisebb mértékben
észlelési és feldolgozasi, gondolkodasi sebesség. Ezen Osszete-
v6k mintegy 'k6zo6s tobbszoroseként’ adodik a matematikai intel-
ligencia.
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3. KOGNITiV KONTROLL ES A MUNKAMEMORIA ELMELETE
3.1. KONTROLL ES SZABALYOZAS

A kognitiv pszicholégiaban kontroll, ellenérzés, szabalyo-
zas kifejezésekkel megragadott és a figyelemmel 6sszekapcsolt
jelenségek a kontrollalt, ellenérzott, szabdlyozott folyamatokkal
szembeallitva, annak a természetszer(, ’reflexes’ intuicidénak,
mondhatni népi pszicholdgiai alapvetésnek visszatiikrozédései,
amely szerint a ’lelki élet’ akaratlagos, ennél fogva szabad aspek-
tusai alapvetéen megkiillonboztetendéek a determinalt, vagyis
nem szabad mozzanatoktél. Ez a kettésség, amely egyuttal torté-
netileg - legalabb Descartes 6ta - a ’lélekkel’ foglalkozo filoz6fiai,
pszichologiai vizsgalodasok o6rokos és alapvetd distinkciéjanak
tekintheté a pszichologia torténetében test-lelek problémaként
ismeretes és kiillonféle Osszefiiggésekben, kimondva, vagy ki-
mondatlanul a spekulativ és a ’tudomanyos’ pszicholégia kiilon-
féle vallalkozasaiban is tetten érheté. A kérdésnek a kezdetektdl
alapvet6 jelentésége volt az intézményesiilt tudomanyos pszicho-
logidban a pszicholégia tudomdnya Onazonossaganak meghata-
rozasa szempontjabol (lasd, pl. Pléh, 2000; Thorne és Henley,
2000). Wundt (1897) példaul, a figyelem (appercepcio) jelensége-
iben a pszichologiai gondolkodas és vizsgalédas par excellence
targyait latja - Tichner Wundra vonatkozo6 szavaival ,a figyelem-
rél szol6 tanitas az egész pszichologiai rendszer veleje” (1908,
27. 0.) - és hosszabb idére alapvetéen meghatarozta a laboratori-
umi-introspekciés pszicholdégia keretében a fogalmi és kisérleti
elemzés lehetdségeit. James (1890), mint a kognitiv kontrol szak-
irodalmaban a masik, ’legésibb’ referenciapontként tekintett
szerz6 (pl. Monsell és Driver, 2000) szerint az akarat, a szandé-
kolt figyelem (Ggy is, mint szabad akarat) révén haladhaté meg
az automatikusan érvényesiilg (észlelési, érzékelési) hatasokban
megtestesiil determinizmus, mely gondolat a motivacios pszi-
cholodgiakban teljesedett Kki.

A test-lélek probléma (egyik) kognitiv pszicholégiai 'rein-
karnacioja’ példaul az automatikus szemben kontrollalt folyama-
tok Shiffrin és Schneider (1977; Schneider és Shiffrin 1977) nevé-
hez kothets megkiilonboztetésében figyelhet6 meg. E felosztas
termékeny és sikeres elgondolasnak bizonyult azokkal a problé-
makkal kapcsolatban, melyek a feldolgozérendszer mind figyel-
mi, mind pedig emlékezeti vonatkozasban korlatozott teljesité-
képességének tényébsl szarmaznak. Szamos, a figyelem kutatas
legalapvetébb problémaival - mint amilyen a figyelem ’tamadas-
pontjanak’ (korai ill. kései sz{irés), vagy a figyelmi mikodés jelle-

43



1. RESZ SZAKIRODALMI ATTEKINTES

gének (folytonos vs. szakaszos, illetve parhuzamos vs. szekven-
ciadlis feldolgozas) kérdései - 0sszefiiggs, elméleti és mdédszertani
alapon kiillénbo6zé kutatast terel egy sodorba. Olyan fogalom pa-
rok taroznak az automatikus-kontrollalt folyamatok csaladjaba,
mint példaul figyelem elétti - figyelmi, adatvezérelt - modellve-
zérelt, alulrél folfelé iranyul6 - feliilrél lefelé iranyul6é folyama-
tok, de ide tartozik a mai szovegdsszefiiggésekben hasznalatos
komponens és végrehajtoi funkciék megkiilonboztetés is (atte-
kintésul Czigler, 2001).

Az elgondolas magva, hogy az automatikus, vagy a gyakor-
lasok révén automatikussa lett feldolgozas laboratériumi hely-
zetben éppugy, mint a mindennapi életben ’ar/érték’ tekinteté-
ben meglehetésen hatékony mikodésmod azaltal, hogy

gyors, azonnali lefolyasa

parhuzamos

nincs kapacitas-korlat (nem igényel tovabbi eréforrast)
er6feszitést nem igényel

ellenall a modositasnak, elnyomasnak, valtozasoknak

Jol begyakorolt készségek automatikus, kapacitas 'nélkili’
lefutasa teszi lehetévé, biztositja a feldolgozas zokkenémentes-
ségét (interferencia mentesség), példaul kettss feladathelyzetben,
vagy a feldolgozas korai, perceptualis szakaszaban. Gyakran
azonban, f6képp amennyiben nincs mod automatikus folyamatok
révén 'megoldani’ a feladatot, esetleg éppen az automatikus fo-
lyamatok ellenében extra (figyelmi) eré6forrasok bevondasaval sza-
balyozo folyamatokra van sziikség az interferenciat elkeriilendd,
vagy feloldando. A szabalyozott mikodésmod azonban

lassu

szekvencialis

er6feszitést kivan

erésen fligg a rendelkezésre allé kapacitastol.

Val6jaban minden feladat automatikus és szabalyozott fo-
lyamatok egyiittes, 6sszehangolt miikddését jelenti. A kapacitas
korlatozottsag, az a donté tényezs, mely a figyelmi, vagy altala-
nossagban a szabalyozott folyamatok miikodésbe 1épését sziiksé-
gessé teszi, az interferencia, avagy a teljesitmény barmilyen érte-
lemben vet csokkenése, pedig az az empirikus tampont, mely
alapjan a folyamatok elkiilonithetsek.

Az automatikus és kontrollalt folyamatok megkiilonbozte-
tése plauzibilis, és, mint fentebb utaltam ra torténetileg 'beagya-
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zott’ felvetés, ugyanakkor az automatikussag meghatarozasa,
pontosabban hogy milyen feltételek mellett és féképpen mi altal
éri el egy folyamat az automatikussag szintjét mddszertanilag
nehezen megragadhat6. Az interferencia kritérium (,minimalis
interferencia keresése” Broadbent, 1982, 173. 0.) nem teszi lehe-
tévé az automatikus és szabalyozott folyamatok pontos elkiiloni-
tését. Az automatikus és kontrolalt mikodések dichotom katego-
riak helyett egy kontinuum két végpontjaként is értelmezhetdk,
ahol az automatizmus kilonféle hatétényezék kozremiikodése-
képpen fokozatokban jelenik meg. Példaként emlithets a vizuadlis
szelekcié interferencia csOkkents hatdsa olyan helyzetekben,
ahol kontrollalt feldolgozas valdsziniisitheté (lasd, pl. ’térileg’
modositott Stroop feladat, Kahnemann és Chajczik, 1983, bemu-
tatja Czigler, 2001). Tovabba az automatizacié olyan feliilrél lefe-
1é hatd, 'magasszintii’ folyamatokat is takarhat, mint pl. az ajra-
strukturalas (Cheng, 1985), tudasbazis béviilés (Logan, 1988;
Logan és mtsai., 1999), melyek a feltételezett, az S-R kapcsolat
er6sodésén alapulé folyamattdl (gyakorlas) alapvetéen eltéréek,
és ebbdl kifolybélag a kérdés jellegén valtoztatnak (automatikus
szemben figyelmi helyett automatikus szemben emlékezeti)
(mindezekrdél lasd, Eysenck és Keane, 1997).

Egyfajta huszarvagasszeri megoldast jelent a vitaban
Norman és Shallice (1986) ATA [Attention to Action] modellje,
mely a kérdés sulypontjat az automatikus - kontrollalt folyama-
tok megkiillonboztethet6ségérsl a kontroll jellegének kérdésére
tolja at. Elképzelésiik szerint a viselkedés rutinszeriien lefutd ak-
cio-sémdk, mint tultanult perceptuo-motoros és kognitiv készsé-
gek nem tudatos, automatikus mikodésével irhato le. Az akcio-
sémdak konfliktusa, tehat interferencia esetén a rendszer 6ssze-
omlasat elkeriilends szabalyozas sziikségeltetik, mely két titon
valosulhat meg. A versengési tervek viszonylag automatikus,
gyors és nem tudatosul6 szabalyozast biztositanak, a feladat pri-
oritasok és a kornyezeti feltételek figyelembevételével minden
felilrsl lefelé haté kontroll nélkiil. F6képpen ujszerii, vagy komp-
lex feladat helyzetekben a rugalmas és sikeres alkalmazkodas
érdekében az ellenérzs-figyelmi rendszer [SAS - supervisory
activating system] folulrsl lefelé érvényesiils, aktiv, lasst de tu-
datos(ulo) kontrollalo illetve szabalyozé miikddése jut szerephez.

Az automatikus és kontrollalt folyamatok elkiillonithetésé-
gével, illetve dsszefliggésiikkel kapcsolatos kérdés madig nem le-
zart (lasd, pl. Logan és mtsai., 1999). Magaval a kontrol ’termé-
szetével’ Osszefliggd allaspontok sem tekintheték véglegesnek.
Alternativ lehetéségként felvetédott, hogy a szandékolt, kontroll
funkcionak tekintett folyamatok valojaban nem o©nall6, elemi
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mentalis funkciét takarnak, hanem egyfajta szarmazékos
[emergent] sajatsaga a feldolgozas folyamata (S-R transzlacio)
egyuttesének, mely automatikusnak és szandékoltnak (példaul,
korlatozott kapacitasu, intencionalis, céltart6 figyelem és ’szo-
kasszerid’, kondicionalt inger-valasz kapcsolat) tekinthets folya-
matok versengésébdl, interakcidojabol ered (Hommel és mtsai,
2002; Hommel, 2000). Ez az értelmezési lehetéség a végrehajtoi
miikodések kontextusaban is felmeriil, melyre a késsbbiekben a
részleteket is érintve visszatériink.

Az automatikus folyamatoktél megkiilléonboztetett kontrol-
lalt, vagy szabalyozott és jorészt a figyelemhez kapcsolt folya-
matoknak, illetve maganak a megkiilonb6ztetésnek az emlékezet
kutatas szamara is relevancidja van. A figyelem és emlékezés el-
méletei nem valaszthatok el mereven egymastol. A figyelmi je-
lenségek magyarazata 6hatatlanul eléfeltevésekkel él az emléke-
zettel kapcsolatosan és megforditva, az emlékezet magyarazata
az észlelési és figyelmi jelenségek értelmezése is egyuttal. Az
Atkinson és Shiffrin nevéhez kotott, ugynevezett moddlis modell
(Atkinson és Shiffrin, 1968), mely az emlékezet Baddeley mun-
kamemoéria elméletét megelézé paradigmajaként (kuhni értelem-
ben) tekintheté szamara is alapvets jelentéségii, az automatikus-
figyelmi megkiilléonboztetés’.

A modell az informaciéaramlas folyamataban a feldolgozas
fazisait mikodési és szerkezeti sajatossagok alapjan joél koriilha-
tarolhaté egységekhez (tarakhoz) koti (STS, LTS), melyek miiko-
dése az automatikus-kontrollalt megkiillonboztetés alapjan értel-
mezhets. Az automatizmus a szenzoros tar, a szabalyozas a ro-
vid idejd tar, illetve a rovid idej és a hosszu ideji tar kommuni-
kaciojanak mikodési sajatossaga. Az automatikusan feldolgo-
zott szenzoros informacié6 minden tovabbi feldolgozas alapja és
kiindul6 pontja. Az informaci6é tovabbi feldolgozasa az STS rovid
idejii munkaemlékezetében torténik meg szabalyozé folyamatok
révén. Az informaciét (az STS-ben) lokalizal6 (kédolas, letapoga-
tas), illetve fenntarté (Gjrajatszas), tovabba az informaciot a
hosszu idejii tarba (LTS) juttatd, illetve onnan visszakeresé fo-
lyamatok a déntések alapjaul szolgal6 és azokat vezérls folyama-
tokkal egyiutt alkotjak az STS kontrollfolyamatait. A hosszu tavu

7 Torténetileg Atkinson és Shiffrin emlékezet elmélete megelézi Shiffrin
és Schneider automatizmus elméletét, sét Shiffrin és Schneider (1977,
1984) az elméletek fliggetlenségét allitja. Visszatekintve azonban az el-
méletek 0sszetartozasa, egybevagasa valészintisithets. A modell ismerte-
tése forras hianyaban Shiffrin és Geisler (1973) tanulmanya alapjan ké-
szult.
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emlékezés lényegében azon maulik, hogy az informacié mennyi
ideig tartézkodott a rovid ideji tarban, ami tehat szabalyozo fo-
lyamatok miikodésének fiiggvénye.

Az emlékezet tobbszoros-tar elméleteinek két kilonbozé,
mégis egymassal 0sszefiiggs, eléfeltevés jellegli mozzanatat kell
kiemelni, melyeknek nagy jelentésége volt abban, hogy az elgon-
dolas hattérbe szorult, amellett, hogy a modell nem allta ki né-
hany donté jelentségii falszifikaciés kisérlet prébajat (az empi-
rikus ellenérvekrs Baddeley, 2001). Az egyik a kognitiv folyama-
latozottsagara vonatkozo feltételezéssel kapcsolatos.

A kapacitassal kapcsolatos allaspont tekintheté tigy, mint a
klasszikus kognitiv szemlélet egyik alapvets eléfeltevése. Esze-
rint az emberi, informaci6feldolgozasként értett megismerési
folyamat egy linearis sor, melyen az informaci6 ujabb és Gijabb, a
jelek, szimbolumok atalakitast meghatarozé szabalyok szerinti
atkodolasokon megy keresztiil, azaz a ’kiilvilag’ mintegy atfordi-
todik az elme nyelvére. A feldolgozasnak azonban gatat szab a
feldolgozasra fordithaté erséforrasok korlatossaga. A Kkapacitas
korlat ebben a szemléletben egy kozponti feldolgozd, egy centra-
lis processzor miikodési korlatjat jelenti (Allport, 1993; Pléh,
1997).

Egy klasszikus szemlélet(i altalanos, egységes (korlatozott)
kapacitas elmélet (Kahneman, 1973) (figyelem, mint mentalis ers-
forras), hasonléan a korabban kifejtett altalanos intelligencia,
vagy g faktor elmélethez (intelligencia, mint mentalis eréforras) a
maga teljességében igazandibdl, a hipotézisek - cafolatok - hipo-
tézisek dialektikus ’jatékaban’ fejlédé tudomany jatékterében
nem igazolhato és éppigy nem is cafolhat6. Nehezen hatarozha-
tok meg ugyanis, olyan empirikus feltételek, melyek kielégitése,
teljesiilése az elmélet egészének helytallésaga melletti bizonyi-
tékként értékelhets. Sokkal inkabb egy adott empirikus probléma
magyarazata, értelmezése szamara - sajatos inercia-rendszerként
- nyujthat értelmezési keretet. Példaként emlithets a figyelemku-
tatas teriilletén az un. ,iivegnyak” elméletek és eréfeszités elméle-
tek szembenallasa példaul a figyelmi szelekcio, illetve a figyelem
megosztas magyarazataban (Kahneman, 1973 alapjan lasd Czig-
ler, 1994), de a kapacitas kérdése alapvetd jelentéségii az éberség
és figyelem, illetve az aktivacié-teljesitmény Osszefiiggésével
kapcsolatban is (lasd Czigler, 2001). Az emlékezet kutatas teriile-
tén a kapacitas-probléma a rovid tavii emlékezet egységes, k6z0os
emlékezeti eréforras alapjan tekintett egységessége kérdésében
ragadhato meg.
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Ezekben az esetekben is alternativ kérdésként felvethets,
hogy egy altalanos, egységes eréforras feltételezésével szemben
nem volna-e takarékosabb, gazdasagosabb egy modularis szemlé-
let az egyes modulokra ’kiosztott’ sajat feldolgozéi potencial fel-
tételezésével.

A munkamemoria elmélet mind az emlékezeti rendszer
korlatozott kapacitasara, mind pedig az ellen6rzé, kontrollalé
folyamatok értelmezésére iranyuld kérdéseket 1j megvilagitasba
helyezi.

3.2. A MUNKAMEMORIA ELMELETE

A munkamemoéridanak toébb kiillénbozé felfogasmddja, meg-
kozelitése és értelmezése létezik (Cowan, 2003; Miyake és Shah,
1999). Mindenekelstt és legelsgsorban emlitendé a kisérleti, kog-
nitiv pszichologiai megkozelités. A pszichologiai megkozelités (a
jelenségek pszicholdgiai szinten torténé megragadasa, pszicho-
logiai fogalmakkal torténd leirasa, laboratoriumi-kisérleti vizsga-
lata) minden problematikussagaval egyutt az elméletalkotas Ki-
tuntetett terepe és egyuttal minden tovabbi (pszichometrikus,
idegtudomanyi, neuropszichologiai) elemzés referenciapontja,
mint ahogyan ez Baddeley paradigmatikus modelljének példajan
is lathaté. A munkamemoria pszicholégiai megkozelitése prima-
tusanak kiulénos jelentsséget ad, hogy a munkamemoria elmélete
a szabalyozas és a kontroll folyamatainak integralasaval, illetve
ezeknek egyfelsl a figyelemhez, masfelsl a tudathoz, tudatossag-
hoz kapcsolasaval ahhoz a pszichologiai hagyomanyhoz (lasd
fentebb) csatlakozik, mely a figyelem, az akarat kérdéseinek ta-
nulmanyozasat alapveté jelentéségiinek tekinti a pszicholdgia
tudomanya szamara. (Ennek a csupan latszdélag torténeti mozza-
natnak nem kis jelentésége van, véleményem szerint a kontroll
kérdésével kapcsolatosan minduntalan felmeriilé homunculus
problémaban.) Masképpen fogalmazva, egy pszicholédgiai elmélet
'igazsaga’, mondhatni 6kologiai validitasa nem csak a predikcidok
pl. neurologiai igazoldasan all vagy bukik (lasd lentebb), hanem az
élményszerii, azaz fenomenadlis viszonylatain is.

A munkamemoria pszichometrikus megkozelitése (pl. Engle
és mtsai, 1999; Oberauer és mtsai, 2000) olyan (statisztikai)
elemzé eljarasok alkalmazasat jelenti, melyek nem tartoznak a
hagyomanyos kisérleti pszichologia eszkodztaraba, sokkal inkabb
szocial-tudomanyok [social sciences] teriiletén hasznalatosak. Az
0sszefoglalé nevén ldtens valtozo elemzésnek nevezett eljarasok
kiuilonféle statisztikai modelljei tartoznak ebbe a korbe, mint pél-
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daul a faktoranalizis feltar6 [exploratory] és ellenérzé
[confirmatory] valtozatai, vagy az un. Szerkezeti Egyenlet Modell
[structural equation model] (Bollen, 2002). A kilonféle kisérleti,
vizsgalati eszkdzOk eredményeiben mutatkozo6, az egyéni kii-
lonbségekbdl szarmazo variabilitas elemzése alapjan a méréelja-
rasok validalasat, ezen keresztiil az altaluk (feltételezetten) meg-
ragadott és tesztelt pszichés mechanizmusok pontosabb koériilha-
tarolasat teszi lehetévé, mintegy a kisérleti megkozelités segéd-
tudomanyaként. Masfelsl, empirikus alapon teszi lehetévé a kii-
l16nb6z6 pszichologiai konstrukciok (pl. intelligencia és munka-
memoria) 6sszekapcsolasat.

Az agy-szamitogép analogia ihletében kifejlesztett killonfé-
le komputdciés, szimuldciéos modellek formajaban lehetdséget
probalnak talalni az informacioé feldolgozasi folyamat egészének,
illetve lehataroltabb, specializalt kognitiv folyamatok modellezé-
sére (Pléh, 1998). A munkamemoria szimuldciosnak vagy
komputdciosnak nevezhet6 megkozelitéseiben kiilonféle produk-
cios modellek (EPIC - Meyer és Kieras, 1997, SOAR - Young és Le-
wis, 1999) keretében a szimbolum-feldolgozasként, szimbolum-
manipulacidként értelmezett megismers folyamatokat algoritmi-
zalassal, azaz miveleti (logikai) szabalyok (produkciés szaba-
lyok) altali leirassal modellezik. Konnekcionista vagy inkabb hib-
rid rendszerek (produkcios és konnekcionista) (ACT-R - Lovett és
mtsai, 1999, CC READER - Just és Carpenter, 1992, CAP2 - Schne-
ider, 1999) keretében a halézatok csomoépontjai kozott terjedd
aktivaciés mintazatokkal magat a tarolas és feldolgozas folyama-
tainak neuralis mechanizmusat probaljak szimuldlni. A szimula-
ci6és megkozelités nemcsak egy modell helytallésaganak (elméle-
ti) igazolasara alkalmas, hanem az elmélet szempontjabol kevés-
bé érdekes egyéni kiillonbségek kérdésének megvalaszolasra is
(lasd, pl. Carpenter és mtsai, 1990). Ugyanakkor a pszichologiai
elmélettsl valo viszonylagos fiiggetlenség okan alternativ elméle-
tek megalkotasdra is alkalmas.

A munkamemoria idegtudomdanyi megkozelitésében (atte-
kintésiil Négyessy, 2003) alapvetéen az emlékezeti, figyelmi fo-
lyamatok anatomiai, neurologiai alapjai allnak az érdeklsdés
homlokterében. Modern, kifinomult képalkoté eljarasok (PET,
MRI, fMRI, EROS) és hagyomanyos pszichofiziol6giai (eseményhez
kotott potencial) vizsgaloeljarasok (lasd mindezekrsl Czigler,
2003) teszik lehetévé (elvileg) a munkamemoria rendszer 6ssze-
tott folyamatok beazonositasat, elkiilonitését. A pszicholdgiai
szinten leirt torténések neuralis folyamatainak tanulmanyozasa
mintegy a pszichologiai elméletetek lehorgonyzasat biztositja.
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Ebbe a korbe sorolhaté a munkamemoria neuropszichologiai
megkozelitése, azaz a kozponti idegrendszer kiillonféle sériilések,
vagy betegségek kovetkeztében kialakult strukturalis és funkcio-
nalis elvaltozasainak és kognitiv szinten megragadhaté hatasai-
nak vizsgalata. Az idegtudomanyi és neuropszicholégiai megko-
zelités kiindulopontja sziikségképpen a munkamemoria kognitiv
pszichologiai elmélete, illetve egy, ebbdl az elméletbdl ’leveze-
tett” modell. Ilyen értelemben nagy jelentésége van a pszicholo6-
giai modell igazolasaban és a pszichometrikus megkozelitéshez
hasonléan a kognitiv pszicholégia segédtudomanyaként lehet
tekinteni.

A munkamemoria, lényegében a modszertanok eltérései-
ben megragadhato6 kiilonféle szemléletmdédjai nem fiiggetlenithe-
téek egymastol. A szemléletmédok viszonylata felfoghaté a mun-
kamemoéria folyamatainak, jelenségeinek egymastél kiillonboza,
de egymasra referalé elemzési szintjeiként. Marr (1982, idézi
Pléh, 1998, Csibra, 1997) hdromszinti modellaldsat tekintetbe
véve, azt mondhatjuk, hogy a munkamemoéria pszichometrikus
eszkozokkel ’tisztazott’ kognitiv pszichologiai modellje a rovid
ideji emlékezeti jelenségek komputdcios elemzését szolgaltatja,
meghatarozva részleteiben 'munkaemlékezés’, mint komputacio
céljat, folyamatat. Példaul egy szolista artikulaciés elnyomas mel-
letti tanult szavainak visszamondasat fogalmilag, egy modellhez
kototten elemzi. Algoritmikus szinten a reprezentaciok formajat,
a miveletek sorozatat szamitasi algoritmusok formdajaban nyujt-
hatja a fentebb szimulaciésnak nevezett modellek barmelyike®.
Végezetill a neuropszichologiai, idegtudomanyi megkozelités,
mint az elemzés implementdcios szintje arrél a fizikai rendszerrél
- jelen esetben az idegrendszer meghatarozott részeirél - nyuajt-
hat leirdst, melyben, pl. a szélista elemeinek felidézése, mint egy
meghatarozott algoritmust kovets komputacié végbement.

A munkamemoria egészére és az egyes 'részletkérdésekre’,
mint példaul a kontroll kérdésére vonatkozoéan is kiillénféle alter-
nativ modellek fogalmazodtak meg (lasd Miyake és Shah szer-
kesztette kotetet 1999). A kiillonb6z6 szerzék altal konszenzus-
szer(ien osztott ’alaptételek’ segitségével Kintsch és mtsai (1999),

8 A konnekcionista értelmezési keret valojaban a hagyomanyos ’szimbo-
likus’ kognitiv szemlélet alternativaja, a munkameméria egy tisztan
konnekcionista modellje a marr-i felosztasba nem lenne beilleszthets (A
kognitiv és konnekcionista szemlélet kiilonbségeirsl és vitairol lasd az
idézett szerzéknél).
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Shah és Miyake (1999) és Miyake és Shah (1999) nyoman a mun-
kamemoria elmélete a kovetkezéképpen korvonalazhato:

A munkamemoria nem egy az agy meghatarozott részéhez
kothets tar, ’doboz’, sokkal inkabb a parhuzamosan zajlo
(szimultan) tarolasi és feldolgozasi miiveletek soran aktiva-
16do és egymassal kapcsolatba, érintkezésbe 1ép§ teriiletek
altal képezett ’'virtualis’ munkateriilet.

A kontroll és a szabdlyozas folyamatai egyarant a munka-
memoria ’sajat’ miiveleteiként a ’szokdsos’ emlékezeti
funkciok (tarolas, elshivas) kozé, mellé sorolédnak. Ebbél a
szempontbol a munkamemoria nem a hagyomanyos érte-
lemben vett emlékezet, mint ahogyan ez tikr6zédik is a
munkaemlékezet-munkafigyelem [working attention] in-
kabb csak széjatékszertien, de mégis a lényeget kifejezéen
szembe allitott kifejezéseinek hasznalataban (Baddeley és
Logie, 1999). A munkamemoria, illetve a WM kontrollalo és
szabalyozo funkcidja és a figyelem viszonyanak koézponti
jelent6ségii kérdésére a késébbiekben még visszatériink.
A(z észlels-feldolgoz6 rendszer szempontjabol tekintett)
kulvilag killonféle modalitasok szerint rendez6dé tulajdon-
sagai minden valdszintiség szerint az elsédleges feldolgo-
zOkon (a percepcié szintjén) tulmenden a figyelmi-
emlékezeti rendszer specializalédasat is maga utan vonja.
A munkamemoria nem-egységes mivolta, azaz modularista
felfogasa, ha kiillonb6zé hangsullyal is, tébbnyire elfoga-
dott elképzelés?, jollehet az olyan kérdések tekintetében,
mint példaul a koédok, reprezentaciok szama, a modali-
tas/terlilet-specifikus jelenségek forrasa (pl. specifikus al-
rendszerek; eltérg készségek, tudasbazisok), a modalitasok
megkuldénbodztetésének modja (pl. az informacié modalita-
sai; az alkalmazott kodok; az érintett agyteriiletek; a tu-
dastipusok; a felhasznalasi teriiletek alapjan) jelentésen
killonb6znek a munkamemoria modelljei.

A munkamemoria nem-egységes, azaz modularis felfoga-
sabdl tulajdonképpen sziikségszeriien kovetkezik, hogy a
kognitiv rendszer (élményszinten) nyilvanvalé feldolgozasi
korlatozottsaga nem egy altalanos, kozos eréforrasbeli kor-

° A (Baddeley-féle) tobbkomponensd munkamemoria elgondoldssal szem-
ben a Just és Carpenter (1992) nevéhez kothets kapacitaselmélet a par-
huzamosan zajlé tarolasi és feldolgozasi folyamatokat hangsulyozva a
munkamemoria konnekcionista/hibrid modelljeként e tekintetben Kkivé-
telnek szamit.
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latozottsag kovetkezménye. A feladatok nehézségiiktsl (az
alkalmazott ingerek modalitasatol, a feladatok komplexi-
tastél, jdonsagtol) fiiggsen eltéréen terhelhetik az egyes
kapacitas korlatos faktorokat (e tényezsék szamat és miben-
létét, egymashoz vald viszonyukat illetéen eltérnek az
egyes modellek), ebbsl kovetkezéen egy-egy faktor sajat
kapacitaskorlatjanal fogva kiilonb6zéképpen hatarozhatja
meg a teljesitmény alakuldsat a feladatokban. Ezenkiviil,
peéldaul a kor, az intelligencia viszonylataban kimutathato
egyéni (teljesitménybeli) killonbségek, melyek a munka-
memoria kapacitasaval kapcsolatba hozhatéak, a munka-
memoria rendszer kiillonb6zé kapacitas meghatarozo fak-
torainak hatasait tiikkrézhetik.

e Végezetil, a munkamemoéria nem valaszthaté le a hosszu
tava emlékezeti jelenségekrsl szamot adni hivatott memo-
riarendszerrél, a hosszu tavua emlékezet kisebb, vagy na-
gyobb mértékben de meghatarozza a munkamemoria fel-
adatokban mutatott teljesitményt.

A munkamemoéria Baddeley és Hitch (1974) nevéhez kothe-
t6 elmélete Baddeley és munkatarsai, illetve Baddeley elképzelé-
seit referencianak tekint6 kutatok révén lett a kognitiv pszicholo6-
gia centralis kutatasi témaja, hattérbe szoritva korabban nagyha-
tasu, népszerdi emlékezeti koncepciokat, mint pl. Atkinson és
Shiffrin modalis modelljét, vagy Craick és Lockhart feldolgozasi
szintek elméletét (attekintésiil, Baddeley, 2001). Tekintettel az e
témaban megjelend vizsgalatok nagy szamara és a kutatasok szé-
les spektrumdara a munkamemoria elmélete a rovid idejd, aktuadlis
feldolgozasi folyamatokhoz koét6ds, ugyanakkor a hosszu ideji
emlékezéssel is szoros kapcsolatban allé6 emlékezeti és figyelmi
jelenségek integralt, egységes értelmezési kereteként a megisme-
ré folyamatok (legujabbkori) pszicholégidja erjeszts, termékenyi-
t6 elgondolasanak bizonyult.

‘Definiciészerdien’ a munkamemoria ,a kozvetlen koérnye-
zet mentalis reprezentacidjat, a kozelmult tapasztalataival kap-
csolatos informdciék megtartasat, Uj ismeretek elsajatitasat,
problémak megoldasat, célok meghatarozasat, 6sszekapcsolasat,
végrehajtasat lehetsvé tevs” tobb, specializalt/specifikus kompo-
nensbdl allé, korlatozott kapacitasu rendszer (Baddeley és Logie,
1999, 28. 0). Mas megfogalmazasban a munkamemoéria az észle-
1ési, a figyelmi, az emlékezeti és a cselekvési folyamatok kozos
érintkezési feliiletének (interface) tekinthetsé (Baddeley, 1996).
Ilusztraciéképpen a 1. abra mutatja a Baddeley-féle elképzelés
legujabb verzigjat. Az 1. abra a munkamemoria vazlatos modelljét

52



3. KOGNITIV KONTROLL ES A MUNKAMEMORIA ELMELETE

szemlélteti Baddeley (1996) alapjan. A sotétitett rész a kristalyos, a ’fe-
hér’ a fluid képességeknek tekinthets egységek. (A kurzivalt kiegészités
t6lem K.Z).

Kozponti

vagrehajto

iudlis & téri- vizudlis epizodikus fonologiai ..
- vizualis tar vazlattiimb buffer hurok - fonologiai tar
- koniroll folyamatok - artikilacios
T T T kontroll folyamatok
Vizudlis ¢ ppizodikus LTM «—>  Nyels
szemantikus LTM

1. abra Baddley tobbkomponensti modellje (pl. Baddeley és Logie,
1999; Baddeley, 2001) szerint a rovid ideji emlékezeti jelensé-
gekért egy olyan Osszetett rendszer a felelgés, melyben egy koz-
ponti kontrollaloé irdnyitasa alatt a kiilvilaghbol szarmazo6 infor-
macio kulonféle modalitasai szerint specializalédott periférikus
feldolgoz6 alrendszerek, hattér, vagy kisegité tarak mikodnek.

Az akusztikus modalitasu ingerek, pontosabban a beszéd-
szerii informaciék a munkamemoria verbalis komponense, a fono-
I6giai hurok miikodési sajatossagai szerint volnanak feldolgozva.
Az olyan kisérleti effektusok, mint a fonoldgiai hasonldsagi hatas,
az irrelevans beszéd hatas, a szohosszusagi hatas illetve az arti-
kulacios elnyomasi hatas azt mutatjak, hogy a fonolégiai hurok
onmagaban is 0sszetett rendszer. Az informacié rovid ideji (1,5-
2 masodperc) megtartasat fonolégiai emléknyom vagy kéd forma-
jaban az ugynevezett fonoldgiai tar (,belsé fil”), illetve hosszabb
tavon - az emléknyom elhalvanyulasat megakadalyozand6 - az
artikuldcios kontroll folyamatok, avagy a (,belsé hang”) (ismétel-
getés) biztositjak (lasd Baddeley, 2001). Ez utobbi komponens
vesz részt a vizuadlis informaci6 fonol6giai kodda alakitasaban is.
A fonoldgiai tar mikodése a beszédpercepcid, az artikulaciés
kontroll pedig a beszédprodukcié folyamataival hozhato kapcso-
latba, ennél fogva a verbalis munkamemoria alapveté jelentsségi
a beszéd-észlelésben, -produkcioban, azaz tulajdonképpen a
nyelv elsajatitasaban és hasznalataban, az olvasasban illetve a
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nyelvi rendszerrel valo kapcsolata révén a hosszu tavu tanulas-
ban.

A vizualis, téri - és esetleg kinesztétikus - informaciok
megtartasaért és manipulalasaért egy 6nall6 komponens, az ugy-
nevezett téri-vizudlis vazlattémb a felelés. A fonolégiai hurokhoz
hasonléan valosziniileg ez esetben is egy 0sszetett alrendszerrél
van sz6. A vizuadlis szubkomponens az informacié/inger vizualis
(pl. alak, méret, szin stb.) vonatkozasaival hozhatdé kapcsolatba
(ennél fogva a vizualis percepcioban kézremiik6ds folyamatokkal
‘rokonithaté’), mig a téri szubkomponens az inger poziciojaval,
iranyaval, tehat altaldban a téri viszonylatokkal kapcsolatos.
Ugyanakkor a verbdalis munkamemoridhoz hasonléan, a téri-
vizualis komponensen belil is megkiilonboztethetének tiinik egy
passziv, tarold és egy dinamikus, frissité vagy kontrollalé miko-
désmod. Logie (1995, idézi Baddeley és Logie, 1999) elképzelése
szerint a vizualis szubkomponens, mint vizudlis tdr [visual cac-
he] - a ,belsé fiil” analégiajara ,belsé szem” - a vizudlis mintaza-
tok fenntartasaért, a téri szubkomponens, mint bels§ vonalazds
[inner scribe] az emléknyomok frissitéséért felelés.

Ujabb fejleménynek tekinthets, hogy a munkamemoria
modell kibévilt egy ujabb, részleteiben még nem kidolgozott
komponenssel. Az ugynevezett epizddikus buffer az informacidk
O0sszekapcsolasa révén a kilvilag sajatossagaihoz illeszkedé és
ujszerii kognitiv reprezentaciok kialakitasat teszi lehet6vé, bizto-
sitja egységes, ugyanakkor multimodalis epizodikus kédok for-
majaban. E komponens feltételezésével egy ujabb ut nyilik meg
elméletileg az emlékezeti-figyelmi folyamatok és a tudatossag
kérdésének 6sszekapcsolasa felé.

Mintegy az egész munkamemoria ’lelkeként’ egy modalitas
fuggetlen, kézponti végrehajtonak nevezett komponens a felelés
az emlékezeti rendszer mikodésének kontrollalasaért, szabalyo-
zasaért.

3.2.1. KOZPONTI VEGREHAJTO

A kontroll és a szabdlyozas kérdésének kulcsjelentisége
van a munkamemoria elméletében. Az emlékezeti rendszer (kii-
l16nosképpen rovidtavon) korlatozott teljesitéképességének ténye
szilkségszeriien veti fol a hatékony ’viselkedés’ Ilehetdség-
feltételeit biztositdé szabdlyozasi, ellenérzési folyamatokra ira-
nyul6 kérdést, altalanossagban a kontroll mikodések jobb megér-
tésének sziikségességét. Baddeley és Hitch (1974, idézi Baddeley,
1981) munkamemoria modelljiikben egy 6nallo, mikddése soran
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az informacié modalitasara ’érzéketlen’ kontrollalé6 rendszer 1é-
tezését feltételezték, melyet kézponti végrehajtonak [central
executive] neveztek el. A kozponti végrehajté kezdetektsl kulcs
jelentéségli a munkamemoria modelljében annak ellenére, hogy
az utobbi idékig a munkamemoria legkevésbé vizsgalt, legkevés-
bé ismert komponensének szamitott. Eredeti elképzelésiik sze-
rint a korlatozott feldolgozasi kapacitassal rendelkezé kdzponti
végrehajtd, a rendelkezésre allé6 eréforrasok sziuikségleteknek
megfelels elosztasaért felelgs a tarolasi és feldolgozasi folyama-
tok, valamint az alrendszerek kozott. Ezen tulmenéen, a rendszer
talterheltségének megsziintetése érdekében tovabbi tarold kapa-
citassal is rendelkezik. A késébbiekben Baddeley a kozponti vég-
rehajté mikodését a fentebb ismertetett, Norman és Shallice ne-
véhez kotott ATA modell ellenérzé-figyelmi rendszerének (SAS)
mikodéséhez hasonlitotta (Baddeley, 1986 idézi, pl. Baddeley,
2001). A kozponti végrehajto, tehat ugy mikodne, mint a figyelmi
rendszer, amennyiben sziikséges a sémadk versengésén alapulo
viselkedést a prioritasok atrendezésével, ujrasulyozasaval az el-
lenérzé rendszer mintegy feliil irja. Tovabba a kézponti végrehaj-
ténak mar nem tulajdonitanak kiegészits taroléi kapacitast, a ki-
segitd alrendszerek tulterheltsége esetén, pl. a hosszu tavi me-
moria, vagy egyéb alrendszerek nyujthatnak kiegészité taroldi
kapacitas (Baddeley, és Logie, 1999). Mindazonaltal a kdzponti
végrehajtdo miikodésének részletei tovabbra sem tisztazottak leg-
alabbis a példaul a verbdlis munkamemoria mikoédésmoddjanak
kidolgozottsagahoz mérten.

Ugymond viselkedéses szinten szabalyozd, kontrollalé fo-
lyamatok sziikségeltetnek a kovetkezéképpen leirhato helyzetek-
ben:

e tervezést és dontést igényls feladathelyzetekben,

e a hibak felismeréséhez és kijavitasahoz,
azokban a helyzetekben, ahol teljesen uj, vagy nem tulta-
nult viselkedést kell produkalni,

e veszélyes, vagy a kivitelezés szempontjabdl nehéz helyze-
tekben,

e olyan helyzetekben, ahol a mar kialakult szokasok ellené-
ben kell cselekedni (Normann és Shallice, 1980 nyoman
Burgess, 1997, errél magyarul Racsmany, 2003).

A kozponti végrehajt6 miikodésének tanulmanyozasara
szamos vizsgalod eljarast dolgoztak ki, mintegy a fenti viselkedé-
ses helyzetek laboratériumi szimulacidéjaképpen. A leggyakrab-
ban olyan komplex munkamemoria vagy végrehajtoi feladatokat
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hasznalnak, melyek tervezést, stratégia hasznalatot, pl. a London
vagy Hanoi torony feladat (Humes és mtsai., 1997), vagy a feladat
szempontjabol fontos szempontok rugalmas valtasat, pl. a Wis-
consin kdrtyacsoportositds teszt (Berg, 1948) igényelik. A feladat-
végzés folyamatos monitorozdasat, ellenérzését kivanjak a ran-
dom, véletlenszeri valaszprodukciot kérs eljarasok, avagy
fluencia feladatok verbadlis (random betii, random szam genera-
las), vagy nem verbalis (random billentylinyomas, figuralis cso-
portositas, random iddéintervallum elsallitas) valtozatai (mind-
ezekrél Baddeley és mtsai., 1998, Philips, 1997, Vandierendonck
és mtsai, 1998). A feladat végzés folyamatainak 6sszehangolasat,
munkamemoria kutatasanak egyik alapveté paradigmaja az ugy-
nevezett kettds feladat helyzet, amennyiben a két parhuzamosan
végzett feladat a két periféria miikodését és 6sszehangolasat ki-
vanja (Baddeley és mtsai., 1997). A kozponti végrehajto terhelé-
sét jelenti, ennél fogva annak tesztelésére alkalmas lehet egy em-
lékezeti feladat, amennyiben bonyolultsaga fokozatosan né, mint,
az ugynevezett n-vissza feladat esetében, vagy a beti emlékezet
vagy emlékezeti frissités (Morris és Jones, 1990) eljarasban. Ha-
sonléképpen a végrehajté rendszer miikodési sajatossagai vizs-
galhatok az emlékezeti gatlas jelenségének tanulmanyozasara
kifejlesztett irdanyitott felejtés, gondolatelnyomds és eléhivas ki-
valtotta gatlas nevezetii eljarasok alkalmazasaval (attekintésil,
Racsmany és Szendi, 2001). Gyakran hasznalt és a kozponti vég-
rehajtot is igénybe vevé eljarasok azok a komplex, terjedelem-
vizsgalo tesztek, melyek a munkamemoria kapacitasat, terjedel-
mét hivatottak mérni, mint, pl. az agynevezett olvasdsi terjede-
lem teszt (Daneman és Carpenter, 1980), a miiveleti [operation]
terjedelem teszt (Turner és Engle, 1989) és a szdmoldsi
[computation] terjedelem teszt (Case és mtsai, 1982), de, példaul
a Wechsler-féle intelligencia tesztbdl ismert forditott szamterjede-
lem teszt is a k6zponti végrehajtdo mikodési sajatsagait tikrozi. A
munkamemoria, illetve a végrehajtéi mikodés neuropszichologiai
tanulmanyozasara olyan komputerizalt feladatcsomagot tartal-
mazo eljarasokat dolgoztak ki, melyek a valaszok sajatossagainak
(reakci6ids, hibaarany) arnyalt elemzését biztositjak, mint ami-
lyen a Cambridge Neuropsychological Test Automated Battery
(CANTAB) (Robbins és mtsai., 1997)

A kozponti végrehajté miikodése hatékonysaganak teszte-
lésére sok esetben olyan vizsgaldeljarasokat hasznalnak, melyek
elsésorban nem a munkamemoria, hanem jobbara a figyelem ku-
tatas teriuilletén - habar, a munkamemoria rendszer, vagy a koz-
ponti végrehajté mikodésére vonatkoztatottan - hasznalatosak.
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Idetartoznak az ugynevezett Stroop feladat killonféle verzidi
(Stroop, 1935), az ugynevezett antiszakkdd feladat (pl. Robers és
mtsai, 1994), a stop szigndl feladat (Logan, 1994). De ebbe a kor-
be tartoznak az ugynevezett feladat-valtas [switching, shifting]
paradigma kiillonféle verzioi, mint, pl. 6sszeadas-kivonas (Jersild,
1927), a lokalis-globalis, avagy Navon feladat (Navon, 1977), a
betii-szam feladat (Rogers és Monsell, 1995), az érték-mennyiség
feladat (Kramer és mtsai., 1999), vagy a nyil-irany feladat
(Meiran, 1996). Az ezekben a vizsgaldeljarasokban megragadott
folyamatok elsgésorban a figyelmi miikodés szelektiv és flexibilis
aspektusaival allnak kapcsolatban, és azaltal, hogy valamely, a
feladat soran, automatikusan, vagy a feladat instrukcionak meg-
felelsen aktivalodo valasz tendencia gatlasat majd Gjraaktivalasat
vizsgaljak, illetéleg a gatlo és aktivalé mikodés valtakozasat, a
figyelmi ellen6rzé rendszer miikodésének hatékonysaga jelle-
mezheté.

Alapvet6 problémdanak tekinthet§d a kozponti végrehajtéd
fentebb, a teljesség igénye nélkiil felsorolt méréeljarasaival kap-
csolatban, hogy az ’eredmények’ valojaban milyen mértékben
szennyezettek példaul a perifériak miikodése altal, illetve meny-
nyiben mérik maganak a kozponti végrehajtonak a mikodését.
Valéjaban a mérdseljarasok nem tekintheték ugy, mint a kézponti
végrehajtdo miikodésének tiszta mérdeszkozei. Az eljardsok nagy
része komplex abban az értelemben, hogy az emlékezeti, figyel-
mi rendszer tobb komponense, 0sszetevije is érintve van a fel-
adatmegoldas soran, tobbé-kevésbé meghatarozva a teljesitmény
alakulasat. Tovabba, gyakori empirikus megfigyelés a munkame-
moria és a végrehajtéi rendszer egyéni kiillonbségeinek (kiilonféle
felnétt, gyerek, egészséges és patologias személyek mintain) ta-
nulmanyozasakor, hogy a kiilonféle, végrehajt6 mikodést teszte-
16 feladatok eredményeiben nincs kimutathaté mértéki egyiitt
jaras. Példaként emlithets Lehto (1996) vizsgalata, melyben Wis-
consin kartya feladat, Hanoi torony feladat és egy téri tanulasi
feladat eredményeiben gyakorlatilag semmilyen korrelaciéot nem
tudott kimutatni, és STM tesztek (szamterjedelem, széterjedelem
stb.) és komplex terjedelem tesztek (olvasasi és miiveleti terjede-
lem, forditott szamterjedelem stb.) eredményeivel is csupan a
kartyacsoportositasi feladat eredményei korrelaltak.

Ezek a problémak a kézponti végrehajtdé tanulmanyozasa-
nak egyik legalapvetébb kérdésével hozhatok kapcsolatba, neve-
zetesen, hogy a kdozponti végrehajtonak tulajdonitott kontrollalg,
szabdlyozé miikddés milyen funkciokat takar. Mas megfogalma-
zasban, a kontrollalé és szabalyozé miikddés kielégits és adekvat
értelmezése egy egységes kontrollalo struktura, mint amilyen a
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kozponti végrehajtd, vagy inkdbb néhany kiilonbozé, fiiggetlen
mechanizmus, azaz 6nallé végrehajtoi funkciok feltételezésével,
tehat a kozponti végrehajtdé felbontasaval biztosithato-e. Az elsé
lehetéség, tehat egy strukturalisan elkiillénithets, mikodésében
egységes kontrollalé egység feltevése sziikségképpen ’hozza ma-
gaval’ a homunculus problémaként ismert nehézségeket. A koz-
ponti  végrehajté  felbontasa, vagy ahogyan  gyakran
metaforikusan emlitik frakcionalasa, egyfajta megoldast kinal a
homunculus problémara, ugyanakkor tovabbi kérdéseket vet fel.
Mely funkciok tekintheték alapvetének a kontroll szempontjabol?
Milyen viszony van az egyes funkciok kozott? Alapvetéen kiilon-
boz6 funkciékrél, vagy bizonyos vonatkozasaikban kozos me-
chanizmusokrél van sz6? A funkciék egyenértékiiek-e, vagy egy
sajatos hierarchikus viszony a meghataroz6? Tovabbi kérdés,
hogy az egyes eljarasok milyen mértékben vannak egymassal at-
fedésben, abban az értelemben, hogy a kontrollalo, ellen6rzé fo-
lyamatok egy-egy aspektusat egyiittesen, vagy egymastol fugget-
lentll ragadjak-e meg. (mindezekrl Baddeley és Logie, 1999,
Kintsch és mtsai, 1999, Miyake és Shah, 1999)

Baddeley (Baddeley, 1996a, 1996b, Baddeley és Logie,
1999) szerint, kisérleti és neuropszichologiai vizsgalatok ered-
ményei alapjan az alrendszerek mikodésének 6sszehangolasa,
koordindcidja mellett a figyelem fokuszaldsa, a figyelem vadltdsa
valamint a hosszu tavu emléknyomok aktivdldasa, frissitése vi-
szonylag 0nallo, koruilhatarolhaté végrehajt6i mechanizmusnak
tinik. E feltevés ellenérzésére illetve altalaban, az egyes végre-
hajtéi funkcidok mibenlétére, egymashoz valé viszonyukra iranyu-
16 kérdések megvalaszolasara olyan komplex elemzések adnak
lehetéséget, melyek a kiilonféle vizsgaléeljarasok eredményeiben
megfigyelhets egytittjarasok alapjan az adatsrtuktura belsé vi-
szonyaira nézve allitanak fel tesztelhetd hipotéziseket. Ilyen
vizsgalatok a munkamemoria pszichometrikus megkozelitésének
bemutatasakor emlitett latens valtoz6 elemzések keretében valo-
sithatok meg.

Miyake és munkatarsai (2000) latens valtozé elemzése
megerdsiteni latszik a feltételezést, miszerint a kozponti végre-
hajté nem, vagy csak bizonyos mértékben tekinthets egységes
rendszernek. Szamos, viszonylag egyszer{, végrehajté6 miikodést
tesztels feladatban (kiillonféle 'modalitast’ feladat-valtasi eljara-
sok, figyelmi szelekcios feladatok, monitorozasi és frissitési fel-
adatok) mutatott eredmény magyarazatara egy olyan faktorstruk-
tura bizonyult a legmegfelelébbnek, mely a manifeszt (mért) val-
tozokban tapasztalhaté varianciat harom fuggetlen, elkiiloniilé
latens faktorvaltozé hatasanak tudja be: , figyelmi valtas”, , emlé-
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kezeti frissités” és ,gatlas”. Mindazonaltal, a célvaltozok kozott
megfigyelhets korrelacié az egyes funkciok 'természetében’ rejls,
kozosre, azonosra utalhat, amely a szerzék és Baddeley altal is
felvetett lehetéség szerint (Baddeley és Logie, 1999) elemi gatlé
és serkentd idegi mikoddéseknek, esetleg egy modalitas fliggetlen
figyelmi kapacitasnak, vagy kontrollalt figyelemnek tulajdonitha-
t6. Ezen kiviil, az eredményeik szerint (szerkezeti egyenlet mo-
dell) tgy tlinik, hogy az egyes funkcidk eltéréen jarulnak hozza a
komplex munkamemoria feladatokban mutatott teljesitményhez:
a Wisconsin kartyaszortirozas a ,figyelmi valtas”, a Hanoi torony
a ,gatlas”, a random generalasi feladat a ,gatlas” és a ,frissités”,
az operacios terjedelem feladat leginkabb a ,frissités” végrehaj-
toi folyamatait takarja, mig a kettss feladat teljesitmény latszolag
egyik vizsgalt funkciéval sincs 6sszefliggésben.

Oberauer és munkatarsai (2000) a munkamemoria egy al-

ternativ modelljének keretében végzett hasonld elemzésének
eredményei szintén a kozponti végrehajt6 felbonthatdésaganak
iranyaba mutatnak. A munkamemoria ugynevezett facet elmélete
alapvetéen tartalmi és miiveleti vagy funkciondlis dimenziok
megkiillonboztetésén alapul. Ennek megfeleléen tartalmi oldalrol
a munkamemoéridanak ,téri-figurdalis”, ,verbalis” és ,numerikus”,
miiveleti oldalrol ,egyidejii tarolas és feldolgozas”, ,ellenérzés’ és
skoordindcio” komponensei volnanak megkilonbdztethetsk.
Nagyszamu munkamemoria vizsgaléeljaras eredményein elvég-
zett ellenérz6 faktoranalizis és szerkezeti egyenlet modellezés
eredményei szerint megallapithatd, hogy az adatok alakulasa tar-
talmi oldalrol egy kétfaktoros modell szerint magyarazhaté egy
,téri-vizualis” és egy ,verbdlis-numerikus” faktor megkiilénboz-
tetésével. Funkcionalis oldalrél a ,tarolas és feldolgozas” illetve a
,koordinacié¢” funkciok megkiillonboztethetetlensége egy kozos
faktort eredményezett egy ,sebesség” faktorként is értelmezhets
ellenérzés” faktor mellet. Ujabb elemzésiik alapjan (Oberauer és
mtsai., 2003) a ,tarolas és feldolgozas” illetve a ,koordinaci6”
fiuggetlen, mégis szorosan 6sszefiiggsé (R=0,80) faktorai igazolod-
tak a tovabbra is fiiggetlen ,ellenérzés” faktor mellett. Ez utobbi
egyébként mindkét vizsgalatban a feladat-valtas eljaras kiuillonféle
verzidinak eredményei alapjan adédott.
A ,tarolas-feldolgozas” és a ,koordinaci6” faktorok egyarant szo-
ros kapcsolatban voltak a komplex munkamemoéria mérgszamok-
kal (olvasasi-, szamolasi terjedelem, emlékezeti frissités), mig az
.ellenérzés” faktor egyik mutatéval sem allt kapcsolatban. (Ezen
elemzések nem hasznaltak a Wisconsin kartya tesztet, vagy eh-
hez hasonl6 eljarast, mely Miyake eredményéhez hasonléan kap-
csolatba hozhat6 volna az ellenérzési funkciéval.)
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A kozponti végrehajté miikodésével kapcsolatos kérdések
tisztazasa felé vezets igéretes it a munkamemoéria kisérleti pszi-
chologiai vizsgaldeljarasaiban kimutathato egyéni kiulonbségek
szisztematikus tanulmanyozdasa mellett a frontdlis lebeny miiko-
désének idegtudomanyi és neuropszicholégiai vizsgalata
(Baddeley, 1996a). Az egyes végrehajtoi funkciok megkiilléonboz-
tetése visszaigazolast nyerhet (és nyert) kiilonféle képalkoto elja-
rasok soran szerzett bizonyitékok altal (pl. tarolas-feldolgozas:
Smith és Jonides, 1999; figyelemvaltas, gatlas: Sylvester és
mtsai., 2003; frissités, gatlas, figyelemvaltas, koordinacio:
Colette és Linden, 2002). Az eredmények részletes ismertetése
helyett konkluzioképpen megfogalmazhato, hogy az ellendrzés,
szabalyozas neuradlis folyamatai kiillonféle agyi teriiletek egytittes
aktivitasaban ragadhat6 meg részben altalanos, részben feladat
specifikus mintazatokkal. E folyamatokban nagy jelentésége lehet
a bilaterdlis dorsolateralis prefrontalis teriiletek (Br. 9, 10, 44, 45,
46) és O0sszekottetéseik egyiittesében megragadhato frontalis ha-
l6zatnak (pl. Négyessy, 2003).

Ugy tinik tehat, hogy a pszichometrikus és az idegtudo-
manyi vizsgalatok azt a hipotézist latszanak igazolni, mely sze-
rint a kdozponti végrehajté terminus valésziniileg néhany kilon-
b6z8, bizonyos alapvonasok szempontjabol mégis k6zos, egysé-
ges mechanizmust takarhat, melyek egymastél fiiggetlen, mégis
interaktiv, esetleg egy dominans kontrollalo iranyitasa melletti
miikodése eredményezheti ,a” kontrollmikodést.

3.2.2. A VEGREHAJTOI FUNKCIOK FIGYELMI ASPEKTUSAI

A kozponti végrehajté mikodésének figyelmi folyamatok
felsli megkozelitése természetszeri, amennyiben a kézponti vég-
rehajté mikodését az ellenérzé figyelmi rendszer (SAS) mikodé-
munkamemoria kilonféle modelljei egyarant osztjak azt az el-
képzelést, feltételezést, miszerint a munkamemoéria és a figyelem
(tovabba a tudatossag) valamiképpen azonos, vagy hasonld, kap-
csolatos konstrukciok (Kintsch és mtsai, 1999). Ennek az elgon-
dolasnak a legpregnansabb, legkarakteresebb megfogalmazasa,
hogy a munkamemoria nem mas, mint rovid tava tar és kontrol-
lalt figyelem (Engle és mtsai, 1999). Mindazonaltal a figyelem a
munkamemoriadhoz hasonldéan ¢6sszetettebb és bonyolultabb fo-
lyamatokat jelent annal, semhogy egyszeriien azonositani lehetne
a kett6t egymassal azon tulmenéen, hogy elismerjik, példaul a
kognitiv kontrollban betoltott szerepiik jelentéségét. Az alabbi-
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akban attekintem azokat a vizsgalati paradigmakat, illetve vizs-
galati eredményeket, melyek empirikus alapon biztositjak e két
Osszetett konstrukcié 6sszekapcsolasanak lehetéségét. Kozelebb-
rél, a figyelem két olyan vonatkozasara iranyuld vizsgalatokrol
lesz sz6, melyek a munkamemoria kdézponti végrehajt6 kompo-
nensének tulajdonithatéak, nevezetesen a szelektiv figyelemrdl
és a figyelmi valtasrol.

3.2.2.1. FIGYELMI SZELEKCIO

A figyelmi szelekcié kérdése kdozponti jelentéségi a figye-
lem mikodésének megértésében. E jelenség tanulmdanyozasa il-
letve értelmezése 'vizvalasztd’ példaul a figyelem tamadaspont-
jara vonatkozdé magyardzatokkal kapcsolatban (korai vs. kései
szi(irés) (Czigler, 1994). A figyelmi szelekcio jelenségeinek és egy
kozponti kontrollalé struktiira eszméjének 6sszekapcsolasa an-
nak a lehetéségnek a feltevését és elfogadasat jelenti, hogy a fi-
gyelem, illetve a figyelmi sziirés olyan aktiv folyamat, mely meg-
hatarozza az informacié feldolgozas folyamatan talmenden mar
az informacio felvételi folyamatokat is. Ez a lehetéség interpre-
talhato ’'bele’, utdlag a figyelem, mint csillapitds elgondolasba is.
A figyelem informacié felvételi-feldolgozasi ’stratégiaként’ valo
értelmezésének lehetésége - melyre a szigndl-detekciés elmélet
emlithets példaként - szintén 6sszhangba hozhato a feliilrél lefe-
1é hat6, iranyito, kontrollalé struktara, azaz a kézponti végrehaj-
té gondolataval. A fentebb emlitettekhez hasonldan fogalmazo-
dik meg a munkamemoria és figyelem viszonya, példaul Cowan
(1999) munkamemoria modelljében, aki szerint a figyelmi f6-
kuszba részint automatikusan, részint akaratlagosan, a kozponti
végrehajto altal vezérelten bekeriils, vagy aktivalt informacio je-
lenti a munkamemoria tartalmat a nem aktivalt, illetve a figyelmi
fokuszba nem keriilt, de oda bejuttathaté informacié mellett, me-
lyek egylittesen a hosszll tavia memoria alkotéelemei.

A figyelmi szelekcié egyik leggyakrabban tanulmanyozott
jelensége az ugynevezett Stroop interferencia. Az alapjelenséget
nak alkalmazasaval mutattak ki (lasd MacLeod, 1991). Altalanos-
sagban, a Stroop tipusu feladatokban az inger szemantikus vo-
natkozasai konfliktusban, ’ellentmondasban’ vannak az inger fel-
adatinstrukcio altal meghatarozott relevans tulajdonsagaval (per-
ceptudlis sajatossag), mely interferencia a reakcioidé jelentss no-
vekedésében, (esetleg a hibazasok szamanak novekedésével
egylitt) mutatkozik meg. E jelenség, a kései sziirés klasszikus
példajaként mutatja, hogy a nem figyelt informacié milyen jelen-
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t6s mértékben képes befolyasolni a figyelt informacié feldolgo-
zasat. A jelenség - témank szempontjabodl relevans - magyarazata
szerint csak aktiv, kontrollalt feldolgozas teszi lehet6vé a feladat
szempontjabol relevans (kevésbé automatikus) informacié out-
putcsatornakhoz valé hozzaférését a nem figyelt, automatikusan
feldolgozasra keriil6 informacio (az eredeti vizsgalatban olvasas
révén a szojelentés) hatasai ellenében. Tehat a valaszszervezédés
szintjén létrejové interferencia egy aktiv, kontrollalé struktira,
mondjuk a kdézponti végrehajté kozremikddése mellett oldhato
fel. Ez a kozremiikodés elsGsorban az alternativ valasz, vagy va-
lasz-séma gatlasat jelenti. Ennek megfeleléen a feladat szempont-
jabol relevans ingerre, vagy ingertulajdonsagra iranyulo figyelem
fokuszalasara és az irrelevans inger vagy ingertulajdonsag fi-
gyelmen kivill hagyasara valo képesség a végrehajtoi mikodések
kontextusaban, mint ,a dominans valasztendencia gatlasa” avagy
»gatlas” kerul emlitésre.

3.2.2.2. FIGYELMI VALTAS

A figyelem rugalmassaganak kérdése, jollehet nem 1j kele-
td problémardél van szo, a legutobbi idékben keriilt az érdeklsdés
kozéppontjaba dsszekapcsolédva a munkamemoria, kézelebbrsl
a kozponti végrehajt6 problematikajaval. A figyelmi valtas ta-
nulmanyozasanak modszertani gyokerei Jersild 1927-ben végzett
vizsgalatdig nyulik vissza. A probléma Spector és Biederman alta-
li (1976, attekintésiil Pashler, 2000, Pashler és mtsai, 2001) Gjra-
felfedezése 6ta féképpen az utébbi tiz évben, az ugynevezett fel-
adat-valtasi [task switching] paradigma a figyelmi rugalmassag,
mint a kognitiv kontroll specialis kérdése tanulmanyozasanak
egyik legfontosabb modszerévé valt.

A feladat-valtasi paradigmaban két kiillonbozé - tobbnyire
onmagaban is a figyelmi rendszert terhels figyelmi szelekcios -
feladat valtakozik. A személyek feladata ’atkapcsolni’, vagy atval-
tani az éppen soron kovetkezé feladathoz tartozo6 ’iizemmodra’,
mely a végrehajtoi rendszer szamara megterhels és tobbnyire a
reakcio idé illetve a hibaszam megnovekedését vonja maga utan.
Ez az ugynevezett valtdsi veszteség, vagy a valtas dra a valtaso-
kat kontrollald, vezérlé rendszer - WM terminologiaban a koz-
ponti végrehajté - mikodése hatékonysaganak mérészama.

Rogers és Monsell (1995) szerint a feladat végrehajtasat
biztosit6 rutin, vagy tanult miveletek [task set] - Norman és
Shallice modelljében "akci6 sémak” - feladat-valtasi helyzetben
at kell, hogy adjak a helyiiket a masik feladathoz tartozo6 akcio
sémanak, illetve médositasra (rekonfiguraciéra) szorulnak, fé-
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képpen abban az esetben, amikor a két valtakozo6 feladat - akar
az ingerek, akar a valaszlehetéségek, akar mindkett6 szempont-
jabol - atfedésben van egymassal (kétértékii [bivalent] ingerek és
valaszkimenetek). Elképzelésiik szerint, a feladat-valtaskor ta-
pasztalhat6 reakciéids tobblet azoknak a kontroll folyamatoknak
jelenlétét tikrozik, melyek a rekonfiguracio sikerességének zalo-
gaiként tekinthetsk. E kontrollfolyamatok endogén aspektusai,
melyek a kozponti végrehajtd, vagy a SAS kozremiikodésének tu-
lajdonithatok, az 0j feladatra torténé elskésziileteket szabalyoz-
zak, anticipativ, szandékvezérelt médon, még az 0j feladathoz
tartoz6 inger megjelenése el6tt, annak konkrét sajatossagitol
fuggetlenil. A belulrél vezérelt, endogén rekonfiguraci6 az eléké-
sziiletekhez rendelkezésre all6 id6 (tobbnyire valasz-inger inter-
vallum) novekedésével aranyosan kisebb mértéki valtasi veszte-
séget eredményez, ugyanakkor részben elékészitetlen allapotban
hagyja a rendszert. A teljes el6késziiltség, avagy rekonfiguracio a
szabalyozas exogénnek nevezhets aspektusai révén biztosithato,
melyek az 0j inger megjelenésével, az inger révén lépnek miko-
désbe. Az ingervezérelt kontroll folyamatok elképzelése az ATA
modell ,versengési tervek” konstrukcidjaval rokonithato. Az
exogén komponens(ek)nek koszonhetéen a valtasi veszteség még
nagyon hosszu (t6bb mint 1,5 masodperc) elékésziileti idé utan
is, eltintethetetleniil jelen marad. Ez az ugynevezett maradék
valtasi veszteség.

Hasonlé elképzelést fogalmaznak meg Rubinstein és mun-
katarsai (2001), akik a feladat-0sszetevs folyamatok [task
process] - ingerazonositas, valasz szelekcid, valasz végrehajtas -
folotti ellenérzési folyamatokban megkiilléonboztet célmeghatdaro-
z0 [goal shifting] és szabdlyaktivalo [rule activation] komponen-
lyek a feladat egyéb paramétereire (pl. elére jelezhetéség, sza-
balybonyolultsag) eltéréen érzékenyek. Az aktuadlis szabaly meg-
hatarozasa és ’betdltése’ az 0j inger megjelenését kovetsen, tehat
exogén modon torténhet meg, ami, azutan a maga idéigényénél
fogva, sziikségképpen, legalabb is feladat-valtasi helyzetben, no-
vekedést eredményez a reakcioidében.

A fenti elképzelésekkel ellentétben, melyek tehat a valtasi
veszteséget egy O0nallé kontrollalé strukturanak (kézponti végre-
hajté) tulajdonitott szabalyoz6 - a komponens folyamatoktol
megkiilonboztethets - folyamat idsigényére vezetik vissza,
Allport és munkatarsai (1994) tehetetlenségi [task set inertia] hi-
potézise szerint a valtasi veszteség sokkal inkabb tulajdonithato
(az altaluk is feltételezett kontroll folyamatok mellett) alulrél fol-
felé érvényesiils, automatikus folyamatok hatdsainak, azaz egy-
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fajta proaktiv interferencianak, mely a valasz szelekcié folyama-
taban, vagyis a komponens folyamatokban (task set, vagy akcio-
séma) eredményezne lassulast, és ez eredményezné a hosszu
elékésziileti id6 utan is jelentkezd maradék valtasi veszteséget.
Az empirikus érvek legjellemzébb, sokszorosan igazolt példaja-
ként emlithets, amikor szinezett szinnevek szinmegnevezését
(forditott Stroop feladat) kovetéen a szinnevek kiolvasasaban
(sztenderd Stroop feladat) lényegesen nagyobb valtasi vesztesé-
get lehet kimutatni, mint forditott szekvencia esetén, raadasul a
feladatnehézségekbdl kovetkez6 elvarasokkal ellentétes iranyban
(Allport és mtsai, 1994, Allport és Wylie, 2000, Wylie és Allport,
2000). Ez az aszimmetrikus valtasi veszteség annak kdoszonhetd,
hogy az uj feladatra vonatkozé elékésziiltség, rekonfiguracio
messze nem teljes, még az ij feladat ingerének megjelenése utan
sem, a korabbi feladat hatasai atnyulnak az 0j feladatra, és ez
eredményezi a valtasi veszteséget, sét a hatas kimutathaté mér-
téki tavolabbi feladatokban is. Hasonlé interferenciahatas mutat-
hat6 ki nem csak a feladat sémadak, hanem inger-valasz kapcsola-
tok viszonylataban is (item specifikus valtdsi veszteség) (Allport
és Wylie, 2000). Ezen tjabb keletd adatok fényében a ,tehetetlen-
ségi” hipotézist alatamaszto jelenségek mogott Allport szerint
valdsziniileg hosszabb tava, negativ eléfeszitési (priming) hatasok
allhatnak.

Habar a proaktiv interferencianak lehet szerepe a feladat-
valtas nehézségében, a jelenség minden valdésziniiség szerint
nem altalanos érvényi, azaz nem torvényszerd. Monsell és mun-
katarsai (2000) a valtakozo6 feladatok nehézségét kiillonfélekép-
pen manipulalva (korabbi tapasztalatok az ingerekkel, inger-
valasz kompatibilitas, gyakorlas) a fentiekkel ellentétben a nehe-
zebb feladatok iranyaban mutatott ki nagyobb valtasi vesztesé-
get. Tovabba a legtobb vizsgalati eredmény szerint, ahol hosz-
szabb szekvencidkat alkalmaznak, a valtasi hatas a valtasi (a fel-
adat megvaltozasat kovets elsd) ingerekre korlatozodik (pl. Ro-
gers és Monsell, 1995, Kramer és mtsai, 1999, Hunt és Klein,
2002), ellentétben a ,tehetetlenségi” hipotézisbél kovetkezé lehe-
t6séggel, miszerint a negativ priming hatdasa fokozatosan, a ké-
s6bbi ingerekre is kiterjedve tlinik el. Az empirikus érveken tul-
mendéen, nem zarhaté ki a ,tehetetlenségi” hipotézist alatdmaszto
adatok egy alternativ értelmezése sem: tudniillik a valtasi veszte-
ség mogott a kontroll folyamatainak megnyuldsa, vagy - ahogy a
Stroop interferencia alapértelmezésébdl is kovetkezne (lasd fen-
tebb) - mas jellegii kontroll folyamatok miikodésbe 1épése is all-
hat (Monsell és mtsai, 2000).
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Az egyes elméleti modellek kiindulasi alapjaul szolgalo
vizsgalatok a kisérleti elrendezéseknél fogva valdsziniileg nagy-
mértékben meghatarozzak a bizonyitékként tekintett effektusok
kimutathatosagat. Meiran és munkatarsai (2000, illetve Meiran,
1996) érvelése szerint, a vdltakozo sorozatok (Rogers és Mosell,
1995) és a tiszta és kevert sorozatok (Allport és mtsai, 1994) el-
rendezés nem teszi lehet6vé az  elékésziileti, azaz
rekonfiguraciés folyamatok pontos elemzését. Ellenben azok az
elrendezések, ahol kiilon jelzés (cue) hatarozza meg a valtasok
szilkségességét - eldjelzett valtds paradigma - ebbél a szempont-
bol kielégitsbbek. Vizsgalataiban a valasz (R) - jelzéinger (Cue),
illetve jelzéinger (Cue) - célinger (T) intervallumok (RCI, CTI)
szisztematikus valtoztatasaval lehetévé valt a rekonfiguracio
komponens folyamatainak ’titralasa’, ezaltal az e folyamatokhoz
kapcsolhaté hatotényezék beazonositasa. Ezek szerint a valtasi
veszteség részint a korabbi feladat séma ’tehetetlenségi nyoma-
tékabol’, az 0j feladatra vald passziv atterjedésébsl [dissipate]
fakad, de ez a hatas a valasz - jelzéinger intervallum (RCI) nove-
kedésével fokozatosan eltinik. Masrészt a valtasi veszteség az
elskésziilet kontroll folyamatainak idsigényét tiikrézi, mely a jel-
zéinger - célinger intervallum (CTI) novekedésével csokken, de
nem sz(inik meg. Marad tehat, még nagyon hosszu el6késziileti
id6 esetén is egy reziduadlis komponens, mely, ha nem is tiintet-
heté el, de legalabb is csokkenthets. A maradék valtasi veszteség
szerintiik a valaszkimenetek atfedéseire (bivalent vs. univalent
valaszkimenetek), illetve a valaszsémak folott gyakorolt kontroll
folyamatara és az ebben koézremikodé ’stratégiai’ elemekre ve-
zethet§ vissza (Meiran, 2000a, 2000b). Ehhez hasonléan Hunt és
Klein (2002) szintén a valasz szelekci6 szakaszahoz kapcsolja a
hosszu preparaciés idé utan is jelentkezé valtasi veszteség 0sz-
szetevét, mi tobb, a valaszszelekcio folyamatat nem terhels el-
rendezésben (pro- és antiszakkad a valaszokat jelent6 ingerek
iranyaba illetve az ellenkezé irdnyba) eltiintethetének taldlta a
hagyomanyosnak mondhat6, manuadlis valaszt kivano helyzettel
ellentétben.

A hosszu prepardacids idé utan is jelentkezé rezidualis val-
tasi veszteség valdészinisithetéen a kontroll folyamatok hibait is
tikrozhetik. De Jong (2000) szdndék-aktivdcio hipotézise szerint
kisérlet soran, hogy elézetesen elékésziilljenek az 1j feladatra
(amennyiben a kisérleti elrendezés ezt egyaltalan lehetévé teszi,
példaul hosszu preparacios idé biztositasaval) eredményezné a
kontroll folyamatok valtozé hatékonysagat, ennél fogva a valtasi
reakcioidék szoérodasat. A hosszi preparaciéos idé utani valtasi
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reakcioidék kumulativ valésziniiségi eloszlasa (hosszu el6készii-
leti id6 mellet adott valaszokra jellemzé gyors, és rovid el6készii-
leti id6 mellett adott valaszokra jellemzg lassu valaszidsk elsfor-
dulasa) azt mutatja, hogy az 0j feladatra val6 elézetes (endogén)
elskésziiltség, azaz az 0j feladatra atvaltas iranyaba valo elkote-
lezettség az esetek egy részében nem, vagy hibasan valosul meg
[failure-to-engage] (De Jong, 2000, Nieuwenhuis és Monsell,
2002).

Itt érdemes megemliteni, hogy a végrehajtdi funkciok még
az ilyen nagymértékben ’lecsupaszitott’ vizsgalati helyzetekben,
mint a feladat-valtas eljaras sem onmagukban az egyetlen megha-
tarozoi a (valtasi veszteségben meért) teljesitménynek. Emerson
és Miyake (2003) kettés feladathelyzetben vizsgalva a figyelem
valtas kontrollfunkciot, ahol a feladat-valtas kilonféle valtozatai
voltak az elsédleges feladatok artikulaciés elnyomas, mint ma-
sodlagos feladat mellett, azt taldlta, hogy a valtasi veszteség je-
lentés mértékben megné, amennyiben a végrehajtandé (és alkal-
manként megvaltoztatando) feladatot a kisérleti személynek kell
észben tartania (ismételgetés altal), azokhoz a helyzetekhez ké-
pest, amikor szimbolikus, vagy mas fizikai jelzés (szin) egyér-
telmiisiti az aktualis feladatot. Baddeley és munkatarsai (2001) is
hasonl6 eredményeket kaptak egyik vizsgalatukban. Az ismétel-
getés jelentssége a feladat-valtasi teljesitményben azt mutatja,
hogy a fonolégiai hurok szerepe nem korlatozédik csupan a ver-
balis informacié fenntartasara és céliranyos manipulalasara, ha-
nem a kdzponti végrehajtéval fennallé dinamikus, kétiranyu kap-
csolatan keresztill része van a komplex megismerési tevékenysé-
gekben is.

A valtasi hatas és a Stroop hatas ’ismételt méréses’ elem-
zésének (Ward és mtsai, 2001) eredményei azt mutatjak, hogy a
valtasi hatas kulonféle mérései kozott nagyfoku egyuttjaras fi-
gyelheté meg, mig a Stroop vizsgalatok teszteredményei jelents-
sen eltérhetnek egymastdl, illetve a feladat-valtasi vizsgalatok
eredményeitsl. Figyelembe véve a fentebb idézet latens valtozo
elemzések eredményeit is (Miyake és mtsai, 2000, Oberauer és
mtsai, 2003), a két hatas nagymértékben fiiggetlennek tekinthets,
kovetkezésképpen heterogén, - a kis mértéki korrelaciokra tekin-
tettel - egymassal minimalis atfedésben 1év4 kontroll mechaniz-
musok feltételezése tiinik kielégit6bbnek.

Mindezek alapjan, ugy tinik, hogy a valtasi veszteség a
valtas, mint végrehajtéi kontroll mikodés megbizhatd, noha nem
teljesen tiszta mérészamanak tekinthets. Részben tikrozédése a
feldolgoz6 rendszer ’tehetetlenségébsl’ fakado sziikségszerii las-
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sulasnak, de olyan nem specifikus, tehat a ’feladatmegoldas’ fo-
lyamataitél kialonb6zé hatasokat is tiikrézhet, mint a személy
feladatvégzés iranti elkotelez6dése, vagy motivacidja. Tovabba a
kimutathaté hatasok nagymeértékben fliggvényei az alkalmazott
ingerek, kisérleti elrendezések sajatossagainak. Mindazonaltal
nem kérdéses a feladat-valtas kiulonféle modelljei altal egyarant
feltételezett kontroll mechanizmus(ok) jelentésége, mely a sike-
res valtas érdekében, akdr a proaktiv interferencia ellenében ak-
tivan iranyitja a rekonfiguraciot.
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Az emberi intelligencia, kdzkelet(, 'modellfiiggetlen’ felfo-
gasa szerint, olyan képesség, vagy képesség egyiittes, mely 0sz-
szetett bonyolult, ha tetszik magasabb rendd megismerési tevé-
kenységek soran, a teljesitmény alapjaul szolgal, és amelyre az
ilyen tevékenységekben kimutathatd egyéni kiillonbségek vissza-
vezethetgek. A masik oldalrol, a munkamemoéria az ember menta-
lis felépitményének, kognitiv architektarajanak centruma, gyuaj-
tépontja, melynek miikodése révén az altaldban vett megismerési
folyamatokban az informaci6 aktivalasa és aktivan tartasa (taro-
las) illetve a feladatnak megfelel6 manipulalasa (feldolgozas)
megtorténik. Kézenfekvének tiinik, e két konstrukcié O0sszekap-
csolasa, viszonyuk értelmezése.

Ez az O0sszekapcsolds az intelligencia elmélete felsl koze-
litve, elsgsorban annak az igénynek a megfogalmazasat jelenti,
hogy az intelligencia elkiiloniilé faktorait egy 6sszefliggs, funkci-
ondlisan egységes modellben jelenitse meg, tovabba, hogy az in-
telligencia velejének tekintett g faktor - amennyiben elfogadjuk
relevanciajat és magyarazoerejét az intellektus szerkezetének és
az egyéni kulonbségek kérdésében - statisztikai fogalmanak
pszichologiai jelentést és empirikus tartalmat adjon. A munka-
memoria elmélete felél az 6sszekapcsolds azt a lehetséget jelen-
ti, hogy a munkamemoria elmélete szamot adhat mind az intel-
lektus szerkezetével, mind pedig az intellektualis képességek
teriiletén kimutathato egyéni kiilonbségek kérdésével kapcsolatos
problémakrol. A masik gyakran felvetett és sikeresen tesztelt le-
het6ség a g faktor tartalommal ’feltoltésére’, nevezetesen a g,
mint mentalis sebesség magyarazat - jollehet az intellektus szer-
kezetének kérdésében lényegesen kevesebb magyarazo értékkel
bir - sikerrel kecsegtet az egyéni kiillonbségek, tehat a kivalésag
kérdésében, tekintettel arra, hogy mindketts alapvetéen 'mennyi-
ségi’ probléma. Az intelligencia és munkamemoria viszonyanak
értelmezése, ennek megfeleléen egyuttal szamvetés is az intelli-
gencia, mint mentalis sebesség magyarazatokkal.

Az intellektualis képességek szervezidésével, tehat az in-
tellektus szerkezetével kapcsolatban a legaltalanosabban elfoga-
dott elgondolas annak hierarchikus felépitése, toébb, leggyakrab-
ban harom, altalanossaganak mértéke szerint kiilonb6z6 ’'képes-
ségréteg’ szerint (lasd 1. fejezet). A munkamemoéria Baddeley-féle
modellje és az intellektus szerkezeti felépitése megfelelésének
egyik lehetséges értelmezését mutatja az 1. abra. E szerint az
intelligencia kristalyosodott aspektusai a jelentéstartalmi (sze-
mantikai) és miveleti (proceduralis) ismeretek hosszu tavi meg-
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6rzéséért felelés emlékezeti rendszernek (LTM) feleltethetd meg,
mig a fluid képességek a munkamemoria alrendszereinek és a
szabalyozo, ellenérzé rendszer egyiittesének.

Az intelligencia és a munkamemoria szerkezeti megfelelte-
tésével kapcsolatban elsgsorban azon vizsgalatoknak van jelentd-
sége, melyek a rendszerben tételezett egyes komponensek, 0sz-
szetevik (pl. kozponti végrehajto és fluid intelligencia) viszonya-
nak ’egy-szempontos’ elemzése helyett maganak a rendszer, a
struktira egészének (munkamemoria rendszer és intelligencia
struktira) kérdését allitjak a vizsgalat kozéppontjaba. Ilyen
elemzésre ad lehetéséget a latens valtozo elemzés.

Miyake és munkatarsai (2001) az intellektualis képességek
II. szintjén megjelenitett téri képességek (illetve az ezeket mérg
feladatok) és a munkamemoria téri-vizudlis komponensének (vi-
zualis-téri WM és STM feladatok) 0sszefliggését vizsgalva a koz-
ponti végrehajté6 nagymértéki érintettségét mutatta ki a téri fel-
adatokban mutatkozo6 teljesitménnyel kapcsolatban. Ebbdl indi-
rekt médon - figyelembe véve, hogy az ,altalanos fluid” illetve a
g legjobb becslései téri intelligencia feladatokbol szarmaznak - a
kozponti végrehajtd és a g faktor illetve az intelligencia fluid as-
pektusainak ergs megfeleltethetéségére kovetkeztet.

Engle és munkatarsai (1999) rovid tava memoria, komplex
munkamemoria és intelligencia tesztek eredményein végrehajtott
latens valtozo elemzése (ellenérzé faktoranalizis, szerkezeti
egyenlet modell) azt mutatja, hogy erés megfelelés van az intelli-
genciatesztek ,altalanos fluidnak” (gf) nevezett hattér tényezgje
és a ,munkamemoria” (WM) hattér valtozé azon komponense ko-
z0ott, mely a ,rovidtava memoria” (STM) komponens ’kiszrése’
utan fennmaradt. Tovabba a ,munkamemoéria” hattérvaltozo
mind a verbalis, mind a quantitativ képességeket mérs tesztek
(VSAT, QSAT!) varianciajanak 1ényegesen nagyobb hanyadat 'ma-
gyarazza’ meg mint a ,rovidtavi memoria”. Conway és munka-
tarsai (2002) hasonl6 elemzése azt mutatja, hogy a ,munkame-
moria kapacitas” és az ,altalanos fluid” valtozék erés megfelel-
tethetésége mutatkozik meg, amennyiben a tesztelt modell a
manifeszt valtozékat (munkamemoria és rovid tavi memoria
tesztek) egy olyan faktorstruktiraval képezi le, ahol a rovid tava
memoria tesztekben mutatkozé varianciat a ,rovidtava memo-
ria”, a komplex terjedelemtesztekben mutatkozé varianciat a
,munkamemoria” és a ,rovidtava memoria” latensvalt6zéknak
egyarant tulajdonitja. Azaz mar a mért valtozék szintjén meg-

1 A Scholastic Aptitude Test egyfajta felsséfoka felvételi sziirs, vagy al-
kalmassag vizsgalo eljaras verbalis (V) és matematikai (Q) valtozattal.
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préobalja kiszirni a réovidtavi memoria és a munkamemoria atfe-
memoria tobb-6sszetevds, (moduldris) felépitését, a szerzék
(Conway és mtsai., 2002, Engle, Tuholski és mtsai., 1999, még
inkabb Engle, Kane és mtsai., 1999) arra kdvetkeztetnek, hogy az
altalanos fluid intelligencia lényegében a kozponti végrehajtoi
kapacitas, pontosabban - a WM kapacitassal izomorf - egységes,
modalitas-fliggetlen kontrollalt figyelemi kapacitas altal meghata-
rozott. Ezt az értelmezést alahtizza Conway és munkatarsai vizs-
galatanak azon eredménye, miszerint a ,munkamemoria” és az
,altalanos fluid intelligencia” kapcsolata a ,sebesség” - intelli-
gencia” kapcsolat 'rovasara’ bizonyult meghatarozoénak.

Ezen a ponton egy kisebb kitérét téve, meg kell emliteni,
hogy a figyelmi kapacitas értelmében vett munkamemaéria kapaci-
tas, mint a g faktor statisztikai fogalmanak pszichologiai jelen-
téstartalma, azzal az elénnyel jar, hogy nem csupan az intelli-
gencidara visszavezetett egyéni kiillonbségek értelmezésében, ha-
nem az intellektus szerkezetének magyarazataban is ’értelmes’. A
mentalis sebesség nehezen értelmezhets kozos, altalanos ,képes-
ségként”, mely a képességek hierarchidjanak csucsan all. A kont-
rollalt figyelem, habar nem képesség tudatos, szandékolt aktus
értelmében, ahogyan Jensen (2000) megjegyzi (habar ebben az
értelemben, pl. a fluid képességek sem feltétleniil azok), ugyan-
akkor, mint a feldolgoz6 rendszernek a folyamatok (pl. informa-
cio felvétel, feldolgozas) kontrollalasara, hatékony szabalyozasa-
ra vonatkozo adottsaga (Conway és mtsai., 1999) strukturalisan is
értelmezhets. E két magyarazat szembenallasa a kovetkezékép-
pen fogalmazhaté meg: a nagyobb feldolgozasi sebesség, azaltal,
hogy tobb informacié feldolgozasat teszi lehetévé egységnyi idé
alatt, eredményez nagyobb mért kapacitast, igy a mentadlis sebes-
ség magyarazza meg a munkamemoria kapacitas és az IQ korre-
laciéjat. Vagy forditva, a nagyobb taroléi és feldolgozoi kapacitas
all a sebesség és IQ korrelacioja mogott akképpen, hogy példaul a
csokkeng vagy csokkent fenntartéi kapacitas kovetkeztében elsal-
16 elhalvanyulas a feldolgozas lassuldasat eredményezi. Vagy
masképpen, a nagyobb munkamemoria kapacitas hatékonyabb,
igy szarmazékosan gyorsabb feldolgozast eredményez. Harmadik
lehetéségként adodik, hogy a mentdlis sebesség és a munkame-
moria kapacitas jelentésége a feladatok bonyolultsagatél fiigghet.
Minél komplexebb egy (intelligencia)feladat, annal nagyobb a
munkamemoria kapacitas jelent6sége, minél egyszeriibb, annal
nagyobb a mentalis sebesség jelentésége (Wilhelm és Schultze,
2002).
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Visszatérve gondolatmenetilkhoz, megjegyzends, hogy a
fentebbi vizsgdlatok mind az intelligencia, mind pedig a munka-
memoria Osszetett konstrukciéjanak csupan egy szeletét, illetve
ezek viszonyat tették a vizsgalat targyava. Kiillonosképpen érvé-
nyes ez a munkamemoria ’oldalra’, mely csupan komplex terjede-
lem feladatok révén volt megjelenitve. Noha ezek a tesztek két-
ségteleniil - a tarolé és feldolgoz6 folyamatok egyidejii, parhu-
zamos terhelése révén - a munkamemoria tesztjei, semmiképpen
sem allithato, hogy az érintett funkciok 'reprezentativak’ volna-
nak a végrehajtéi, munkamemoria funkciék teljességére nézvést.
Példaként ideidézhetjik Miyake és munkatarsai (2000) fentebb
mar emlitett eredményeit, mely alapjan a végrehajtoi funkciok
O0sszetett viszonyrendszere hatarozhaté meg, melyben a komplex
terjedelem tesztek csupdn egy, az ,emlékezeti frissités” végre-
hajtoi funkcioval hozhaték kapcsolatba, mig mas tesztek ered-
ményei mogott egyéb funkciék ragadhatok meg, jollehet nem
zarhato ki a végrehajt6i funkciok mikodési-sajatsagainak mint-
egy ereddgjeként elsallo '’k6zos’ munkamemoria kapacitas lehets-
sége. Ez az ellenvetés arra hivja fel a figyelmet, hogy egy 6nma-
gaban problematikus altalanos-egységes-munkamemoria-
kapacitas elgondolas és egy 6nmagaban problematikus altalanos-
egységes-intellektualis-kapacitas (g) elgondolas 0sszekapcsolasa
hogyan lehet egyszerre meggy6z6, ugyanakkor kétséges.

A munkamemoria kapacitas és az intellektualis teljesitéké-
pesség azonositasanak nehézségére empirikus alapon SUR és
munkatarsai (2002) mutatnak példat. Az intelligencia facet elmé-
letén!!' alapulo Berlin intelligencia teszt (BIS), és a munkamemoria
facet modellje (errél lasd fentebb) szerint valogatott munkame-
moéria tesztek eredményein végrehajtott latensvaltozé elemzés
azt mutatja, hogy tartalmi oldalrol, az intelligencia ,verbalis”
komponense a munkamemoria ,verbalis-numerikus” komponen-
sével, az intelligencia ,figuralis” komponense a munkamemoria
Jtéri-figuralis” komponensével hozhaté kapcsolatba, mig az intel-
ligencia ,numerikus” komponense mindkét munkamemoéria kom-
ponenssel 6sszefligg. Miiveleti oldalrél, a munkamemoria ,tarolas
és feldolgozas/koordinaci6é” komponense erés kapcsolatban van
az intelligencia , gondolkodas”, ,emlékezet” és ,kreativitas” fak-

' Az intelligencia Ggynevezett facet elméletében - mely a Guilford nevé-
hez kothets strukturalis megkozelitéssel rokonithatd, és az egyik mate-
matikailag legmegalapozottabb modell (Miinnich Akos személyes kozlé-
se) - tartalmi (verbdlis, figurdlis, numerikus) és miiveleti (feldolgozasi
sebesség, emlékezet, kreativitas, feldolgozasi kapacitds vagy gondolko-
das) komponensek megkiilléonboztetésével az intelligencia kétarcu
(bimodalis) strukturaja mutatkozik meg (Bucik és Neubauer, 1996).
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toraival, és gyengébb kapcsolatban a ,sebesség” faktorral. A
munkamemoria ,ellenérzés” faktora az intelligencia ,sebesség”
komponensével ergsen, mig a ,gondolkodas” komponenssel
gyengébben. Ugyanakkor és legféképpen ebben az elemzésben az
intelligencia és a munkamemoria viszonya bonyolultabbnak mu-
tatkozott annal, semhogy egyetlen kapacitaskorlatos faktor (g,
altalanos munkamemoria kapacitas), akar tartalmi, akar miveleti
vonatkozasban, adhatna szamot az intelligencia és a munkame-
moria latens komponenseiben megragadhaté k6zosrol.

Attételesen a g faktor és a munkamemoria kapacitas, illet-
ve a kapacitas meghatarozasaban donté végrehajtoi rendszer
kozvetlen 6sszefiiggésének kérdésességét mutatja, hogy figyele-
mi deficitként meghatarozott hiperaktivitasi rendellenesség
(ADHD) nem feltétleniil jar egyiitt alacsonyabb intelligencia szin-
vonallal, illetve frontalis lebeny sériiltek esetén konzekvensen
csak végrehajtoi funkcié karosodas mutathaté ki, az intelligencia
(dontd jelentsséggel a fluid intelligencia) nem feltétleniil érintett
(attekintésiil Crinella és Yu, 1999).
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A matematikai gondolkodas kisérletileg egyik leggyakrab-
ban kutatott aspektusa a szamolasi, numerikus [numerical] gon-
dolkodas, az ugynevezett mentdlis matematika, vagy mentdlis
aritmetika, azaz az elemi matematikat, az elemi szamtani mive-
leteket (6sszeadas, kivonas, kisebb mértékben szorzas, osztas)
hasznalatat megalapoz6 képesség, mely kutatasok alapot szolgal-
tathatnak az intelligencia kutatasaban numerikus vagy mennyi-
ségi gondolkodasként szamon tartott faktor feltételezéséhez
(lasd fentebb). A numerikus gondolkodas, mint pszicholégiai
probléma egyik vetiilete a szamok illetve a szamitasi tények em-
lékezeti szervezédésének modellezése. Elsgsorban a folyamato-
kat, azaz a gondolkodasi (szamtani) miiveleteket kiindulépontul
valaszté vizsgalat alapjan szamos, a szamitasi tények hosszu
tavu emlékezeti szervezédését magyarazo ugynevezett aritmeti-
kai modell szuletett (attekintésul, Ashcraft, 1992).

Egy masik, témank szempontjabol jelentésebb kiindulé-
pontnak tekinthet6 az a megkozelités, mely a szamok mentalis
zéppontjaba, és a reprezentacios formak alapjan kisérli meg a
szamolasi miveletek értelmezését a szamolasi folyamatok dlta-
lanos architekturajanak keretében (Dehaene, 1992; Campbell,
1994). Az olyan kisérleti effektusoknak, mint a tdvolsdgi hatas, a
nagysdghatds vagy az asszocidcios interferenciahatds '*, mint
jelzéindexeknek felhaszndlasa teszi lehetévé a mentalis matema-
tika tanulmanyozasat. Ezen tulmenden, vagy ezek révén a mate-
matikai gondolkodas szamos aspektusanak vizsgalata is lehetvé
valik a fizioldgiai alapoktol, a fejlsdés és diszfunkcidk kérdésein
at, a kulturalis, nyelvi kontextus matematikai gondolkodasra ki-
fejtett hatasanak tanulmanyozasaig.

A kulonféle modellek versengésében, vitdjadban a szamrep-
rezentaciok Dehaene nevéhez kotédsé funkcionalis-anatomiai mo-
dellje, a harom-kddos modell tiinik a leghelytallébbnak. E modell
szerint a szamokkal kapcsolatos miiveletek harom mentalis rep-
rezentacios forman alapulnak. Az auditoros (hangzd) - verbadlis

2 A szamszaki pontatlanag és a valaszidé negativ 0sszefliggése a szam-
tani tavolsaggal, illetve pozitiv 6sszefiiggése a szamok nagysagrendjével
becslési és szamolasi feladatokban.

13 Jellegzetes ’athallasos’ tévesztés a kiillonféle aritmetikai (0sszeaddsi és
szorzasi, esetleg kivonasi és osztasi) miiveletek végzése soran, mely az-
zal figg 6ssze, hogy a szamtani tények az emlékezetben egy kozos -
asszociativ szervezédésii - reprezentacios rendszerben (halézatban) taro-
l6dnak.
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szam reprezentdcio vagy kod a szamok nyelvi, nyelvtanilag ren-
dezett reprezentaciés ’alakja’, a vizudlis arab szamforma pedig
a(z arab) szamok vizualis reprezentaciés formaja. A verbalis rep-
rezentacio teszi lehetévé a szamszavak akusztikus (hallott, be-
szélt) és vizuadlis (irott, olvasott) valtozataival kapcsolatos, a vi-
zualis arab kéd pedig a szamjegyekkel kapcsolatos input és out-
put folyamatokat. E folyamatok a szamszavak és a szamjegyek
megértésén és produkciojan kiviil a verbalis kod esetén a szamo-
las, valamint a tanult, bevésett szorzo- és 0sszeadasi tdblazaton
alapuld miiveletek végrehajtasat, a vizualis kod esetén elsgsorban
a tobbjegyl szamitasok végrehajtasat és a parossag megitélését
jelentik. A verbalis és vizualis reprezentacié kozotti kommunika-
ci6 biztositja a verbalis-vizualis atforditas, 6sszehangolas lehetd-
ségét mindkét iranyban. E szimbolikus, diszkrét reprezentaciok
mellet a szamok, mennyiségek nagysaga analdég reprezentacio
formajaban képezédik le. Az tigynevezett mentdlis szdmegyene-
sen a szamok, mennyiségek voltaképpeni jelentését 1ényegében a
szamok, mennyiségek értékétsl, nagysagatél fiiggsé sajatos, speci-
fikus, jol lokalizalhat6 agyi aktivacios mintazatok jelenitik meg.
A mennyiségek aktivacios mintdazatok formajaban torténé megje-
lenitése a Weber-Fechner ’észlelési’ torvény eléirasait kovetik. E
reprezentacio teszi lehetévé az 6sszehasonlitasi, hozzavetéleges
kalkulacios miveletek végrehajtasat vagy a (nagysag)becslési il-
letve szubitizacios képességeket (Dehaene 1992, 2003). A verba-
lis illetve a vizualis reprezentaciok és az analég reprezentacio
kozotti kommunikacios kapcsolatok biztositjak a szimbolikusan
megjelenitett és feldolgozott informacié analég ’értelmezését’
automatikus jelentés-kivonatolas altal és az észlelt mennyiségek,
nagysagok nevesitését szam vagy szamszo6 formajaban.
Neuroposzicholdgiai és képalkoté eljardsok segitségével
végzett vizsgalatok alapjan viszonylagos pontossaggal megalla-
pithatoé az egyes reprezentaciés formak anatémiai lokalizacidja.
A verbalis reprezentaciok, illetve a szamtani tények a nyelvi terii-
letekhez kapcsolhatok, tehat a bal félteke temporalis lebenyének
(felss, kozépss és also-eliillsg) gyrusaihoz, a vizudlis reprezenta-
ci6 mindkét féltekében (bal féltekei dominancia mellett) az
occipitalis-temporalis teriiletekhez koéthets, mig az analog repre-
zentacio mindkét féltekében a parietdlis, occipitalis és temporalis
lebenyek egymassal szomszédos teriilletein. A reprezentaciok
kapcsoldédasa anatomiailag féltekéken beliili és féltekék kozotti
0sszekottetések révén valésul meg. Ugyanakkor a mentalis arit-
metikaban is, féképpen bonyolultabb, tobb 1épéses problémak
esetén jelent6s szerepet kap a szervezés, tervezés, utemezés,
ellenérzés miveleteit végzé - egyébként a kozponti végrehajto
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‘lokalizalasaban’ is kiemelt jelent6ségii - 'frontalis haldézat’, mely
a dorsolateralis prefrontalis teriilet és egyéb kapcsolédé terile-
tek egytuittesébdl all (Dehaene és Cohen, 1995).

A mentdlis aritmetika, illetve altalaban a matematikai gon-
dolkodas iranti kisérleti pszicholégiai érdeklédés egy masik vo-
nulata a munkamemoria ’értelmezési tartomanyaban’ helyezi el e
problémat. Szamos vizsgalat eredménye szerint a szamokkal
kapcsolatos miiveletek munkamemoria eréforrasokat vesznek
igénybe (Ashcraft, 1995). E vizsgalatokban alapvet§ jelent§ségi-
nek szamit az ugynevezett egyszeri (simple) és oOsszetett
(complex) aritmetika megkiillonboztetése, mely szintén az auto-
matikus és kontrollalt feldolgozas distinkciojara vezethets visz-
sza. A matematikai problémak egy részében, elsésorban 10-nél
kisebb szamok alkalmazasa esetén a végrehajtas lényegében a
hosszu tavu memoriaban tarolt informacié lehivasan, tehat au-
tomatikus, erséfeszitést nem kivan6é folyamaton alapul. Ezzel
szemben 10-nél nagyobb szamokon végrehajtandd miiveletek
esetén a helyes megoldas tObbnyire nem adhaté meg automatikus
elshivas alapjan, hanem valddi - egyszer(, automatikus lehivaso-
kat is magaba foglalé - szamitasi, tehat kontrollalt, eréfeszitést
kivano folyamatok sziikségesek, pl. az atmeneti eredmények
észben tartasara, az optimalis miveletvégzési sorrend biztosita-
sara stb.. Az automatikus eléhivason alapul6 'szamolas’ egyszerd,
a kontrollalt feldolgozason alapulé miivelet végrehajtas komplex
aritmetika elnevezéssel illethetd.

Ugy tiinik, hogy a munkamemoria alrendszereinek érintett-
sége a mentalis aritmetikaban eltéré lehet attol fliggéen, hogy a
‘feladat’ milyen mértékben alapozdédik automatikus, eréfeszitést
nem kivano eléhivasi (egyszer( aritmetika), illetve ezen feliil
szandékolt, nyilt szamolast is magaba foglalé folyamatokra
(komplex aritmetika). A hagyomanyosnak mondhaté kutatasi lo-
gikat kovetve kettés feladathelyzetben a munkamemoéria egyes
alrendszereit érinté masodlagos feladatok hatasainak fliggvényé-
ben vizsgdljak a matematikaval 0sszefliggé informaciofeldolgo-
zasi folyamatokat. Kettés feladathelyzetben, ha a masodlagos
feladat téri-vizualis természetii (pl. téri-vizualis kovetés, irrele-
vans képek bemutatasa), mialtal a munkamemoria téri-vizualis
komponense van érintve nem romlik a feladat végzés hatékony-
saga egyszeri aritmetikai feladatokban (Seitz és mtsai., 2000), és
komplex feladatokban sem (Logie és mtsai., 1994, Seitz és mtsai.,
2000). Hasonléképpen az osszeadandok vizuadlis hasonlosaga
sincs hatassal a teljesitményre (Noél és mtsai. 2001). Ezzel szem-
ben, ha a masodlagos feladat verbalis (irrelevans beszéd - pasz-
sziv feladat, artikulacios elnyomas - aktiv feladat), ezaltal a fono-
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logiai hurok taroloi ill. ismételgetési folyamatait akadalyozza, a
teljesitmény nem romlik egyszert aritmetikai miveletek esetén
(Seitz és mtsai., 2000; De Rammelaere és mtsai., 1999, 2001, ez-
zel szemben Lemaire és mtsai., 1996; Lee és Kang, 2002). A sza-
molasban, valamint komplex feladatokban, azonban mind az ar-
tikulaciés elnyomas (Logie és Baddeley, 1987; Logie és mtsai.,
1994; Seitz és mtsai., 2000; Furst és Hitch, 2000), mind az akusz-
tikai hasonl6sag (Noél mtsai., 2001) noveli a megoldasi idét és a
hibaaranyt. Amennyiben a masodlagos feladat a kbézponti végre-
hajtot terheli (sz6generalas, abc-rendezés, random betiigeneralas,
random intervallumgeneralas), lényegesen csokken az 6sszeadasi
(Ashcraft, 1992; Lemaire és mtsai., 1996; De Rammelaere és
mtsai., 1999, 2001, Logie és mtsai., 1994; Fiirst és Hitch, 2000) és
szorzasi (Seitz és mtsai., 2000; De Rammelaere és mtsai., 2001)
miveletek hatékonysaga egyszerii és komplex aritmetikai felada-
tok esetén is. A valaszidé megnyulik, a hibak szama né és a hely-
telen valaszok messzebb esnek a helyes vdalasztol, mint verbalis
masodlagos feladat esetén, ahol a hibas valaszok ’pontosabbak’.
Az egyéni kiulonbségek tanulmanyozasabol szarmazo
eredmények egybevagni latszanak az alap, kisérleti kutatasok
kovetkeztetéseivel. Nagyfokli matematikai szorongast mutato
személyek teljesitménye lényegesen rosszabb nem szorongo, de
azonos Kképességszintii tarsaikénal matematikai, kiilléndsen
komplex, nehezebb feladatokban, (Faust és mtsai., 1996) és ma-
tematikai miveletekkel 6sszefliggé munkamemoria-kapacitas mé-
résekben (Ashcraft és Kirk, 2001). Ashcraft munkamemoria-
matek szorongds hipotézise (Ashcraft és mtsai, 1998) szerint
(Eysenck altalanosabb elképzelését felhasznalva) a szorongas
egyfajta masodlagos feladatként miikédve megakadalyozza az
elsédleges, matematikai 'feladatmegoldé’ folyamatok miikodését,
vagy csOokkenti azok hatékonysagat. Amennyiben a szorongassal
valé megkiizdés eréforrasokat von el a feldolgozasi folyamatok-
tol és/vagy megszakitja az éppen zajlé (on line) folyamatokat,
akkor ezek az eredmények indirekt érveknek, bizonyitékoknak
tekinthetéek (a munkamemoria, féképpen pedig) a figyelmi dssze-
tevé matematikai gondolkodasban valo involvaltsaga mellett.
Hasonlé kovetkeztetésre lehet jutni a matematikai telje-
sitmény és az egyes munkamemoria komponenseket vizsgalo
eljarasokban mutatott teljesitmény Osszevetése alapjan. Bull és
munkatarsai eredményei szerint (Bull és Johnston, 1997; Bull,
Johnston és Roy, 1999) jo és gyengébb matematikai képességi
fiatal (7 éves) személyek matematikai teljesitménye kozotti kii-
lénbség leginkabb a kézponti végrehajté miikodését vizsgalo el-
jarasban mutatott teljesitményiik alapjan magyarazhaté. Szigni-
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fikans kilonbség mutatkozott mentalis aritmetikaban j6 és ke-
vésbé jo teljesitményt nyujtdé gyerekek csoportjai kozott a Wis-
consin kartya teszt eredményeiben (elsésorban a perszeveracios
hibamutatékban) az IQ és az olvasasi képesség kontrollalasa mel-
lett is, mig a téri-vizualis és a verbalis komponens vizsgaloeljara-
saiban (Corsi kockak, verbalis STM) nem. A végrehajtoi funkcio-
kat kozelebbrsl szemiigyre véve (Bull és Scerif, 2001) megallapit-
hato, hogy viszonylag fiatal korban (kb. 6-8 év) az egyes végre-
hajtoi funkciok hatékonysaga (valtas, gatlas, frissités), illetve e
funkciokat vizsgdld eljarasokban mutatott teljesitmény alapjan
jol bejosolhatdo a matematikai teljesitmény. Az egyes hatoténye-
z6k magyarazoereje, ha kis mértékben is fiiggetlennek bizonyult
az IQ és az olvasasi képesség hatasain tilmenden is.

Az eredmények, tehat azt sugalljak, hogy a téri-vizualis
vazlattombnek lehet a legkisebb jelent6sége a mentalis aritmeti-
kaban, ugy tinik sem az eléhivason, sem a kalkulacién alapulo
folyamatokban nem jatszik szerepet. Ennek ellenére a vizudlis
munkamemoria nyilvanvaléan szerephez juthat a matematikai
gondolkodas mas matematikai részteriiletekkel kapcsolatos as-
pektusaiban, pl. a geometridban (Epelboim és Suppes, 2001). Ez-
zel szemben a fonoldgiai hurok a szamoldsban, a szamolasi té-
nyek elshivdasaban, valamint komplex szamitasok esetén a szami-
tasi folyamatok egyfajta tarolé helyeként [blackboard], a kezdeti
és az atmeneti informdaciék megtartasan, az atvitt értékek aktivan
tartasan keresztill a szamitasok pontossaganak biztositasaban
jatszik szerepet. Ezek az eredmények némiképpen ellentmondani
latszanak Dehaene modelljének, mely szerint a vizualis és nem a
verbalis szamreprezentacionak van Kkitlintetett jelentésége a
tobbjegy(, tehat komplex szamitasokban.

A leginkabb egybevagé és egyértelmii adatok a mellet sz6l-
nak, hogy a mentdlis aritmetika automatikus-eléhivasi, és szan-
dékolt-szamitasi folyamatai egyarant nagymértékben alapozdd-
nak figyelmi, kozponti-végrehajtoi erséforrasokra. Az elshivasi
folyamatokban a kédolasi és valasz szervezési szakaszokon tul-
menden az automatikusan aktivalodé (szorzo- vagy oOsszeadasi
tablazat figgé [table related]) helytelen alternativak gatlasaban
juthat szerephez. Nyilt szamitasokban, kalkulacioban a szamitasi
algoritmusok és heurisztikak kivalasztasaban, proceduralis emlé-
kezetbdl torténé lehivasaban, valtasaban, lefuttatasaban, de akar
a becslési folyamatokban is megmutatkozik. Ugyanakkor valoszi-
nisithets, hogy a matematikai készségek fejlédésével az egyes
munkamemoria komponensek jelentésége modosul, illetve meg-
forditva, a munkamemoria rendszer fejlédésével az egyes kom-
ponensek (matematikai)teljesitményt meghatarozé jelleg modo-
sul.
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6. A VIZSGALAT! ATTEKINTESE ES A HIPOTEZISEK

Vizsgalatunk alapveté célja a matematikai kivalésag és a
megismerési folyamatokban kézponti jelentéséggel biré munka-
memoria, kiuloéndsképpen az ellenérzé, figyelmi rendszer haté-
konysaga kozotti lehetséges 0sszefiiggések tisztazasa. Matemati-
kaban tehetséges és kevésbé tehetséges gyerekek 6sszehasonlita-
sa és esetleges eltérések tapasztaldsa a kontrollfunkciék haté-
konysaga szempontjabol lehetévé teszi a matematikai intelligen-
cia és az elemi szinti feldolgozasi folyamatok 6sszefiiggésének
értelmezését. Vizsgalatunk sajatossaga, hogy a kevésbé jol mér-
heté matematikai kivaléosag szempontjabol kiséreljitk meg a vizs-
galati és a kontroll csoport kialakitasat, majd a precizebben és
arnyaltabban meérheté végrehajté miikodések hatékonysaganak
0sszehasonlitasaban tapasztalhato eltéréseket vetitjuk vissza a
csoportkiillonbségeket meghatarozd tényezdékre. Masképpen fo-
galmazva, a Kkisérletezés természetes logikajaval ellentétesen a
figgsvaltozoban tapasztalhaté sajatossagok alapjan ujraértel-
mezzik a fuggetlen valtozoban csak latens médon jelenlévé, az-
az csupan feltételezett hatétényezéket. A forditott eljaras - noha
az ok-okozati meghatarozottsag iranya ezt kivanna -, azaz a
kontrollfunkciék hatékonysaga szerint kialakitott csoportok 0sz-
szehasonlitasa matematikai teljesitmény alapjan, vagy a matema-
tikai teljesitmény szintjének predikciéja a végrehajtéi kontroll
hatékonysagabol, az okozat, vagyis a matematikai kivalosag ne-
hézkesebb, és 'durvabb’ mérhet6sége miatt nem volna megbizha-
t6. Mindebbdl az is kovetkezik, hogy vizsgalatunk megbizhatésa-
ga, kovetkeztetéseink megalapozottsaga és helytallésaga szem-
pontjabol kulcsfontossagu a vizsgalati személyek gondos megva-
logatasa.

A vizsgalat bemutatas elsé részében ismertetjilk azon meg-
fontolasainkat, melyek meghataroztak altalaban a tehetségazono-
sitasi eljarasunk jellegét, és részleteiben a csoportok kialakitasa-
nak sémajat. A tehetségazonositas és a szelekci6 alapvetd eléfel-
tevése, hogy a matematikai kivalésag nem véletlenszerid 6ssze-
fuggésben van azokkal a jelekkel, melyek alapjan, hagyomanyo-
san a matematikai kivaldésag megitéltetik. Ebb6l kovetkezéen a
vizsgaldeszkdzok megvalogatasa tikrozni fogja a tehetségkuta-
tasban kialakult hagyomanyt. A csoportok kialakitasanak célja,
hogy jol korilirhaté szempontok szerint a lehets legnagyobb kii-
lonbséget biztositson a tehetségesek és a kontroll személyek
csoportja kozott ugy, hogy a kiilonbség ellenére megérizze a

14 A vizsgalatokra a 2000-ben és 2001-ben keriilt sor.
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csoportok 6sszehasonlithatésagat. A matematikai intelligencia és
a kontrollfunkciok hatékonysaga kozotti 6sszefliggések vizsgala-
taban a hatotényezék lehetéség szerinti legpontosabb korilhata-
rolasara toreksziink. Ezért mar a csoportok kialakitasa soran
megprobaljuk az altalanos intelligencia (g esetleg gf) és a mate-
matikai intelligenciara nézve specifikus tényezék kiillénvalaszta-
sat, azaz biztositani szeretnék, hogy a csoportok kialakitasa elsé-
sorban a matematikai teljesitményt meghataroz6 matematikai
képességek és ne az altalanos (nem matematika specifikus) intel-
lektualis képesség(ek) (IQ) alapjan torténjen meg.

A vizsgalat bemutatas masodik részében ismertetjiik a ki-
sérleti személyek altal végrehajtott laboratériumi kisérletek saja-
tossagait és az eredményeket. A kisérleti eljarasok kialakitasanak
célja, hogy olyan helyzetekben tegyen leheté6vé 6sszehasonlita-
sokat a két csoport teljesitményére nézve, ahol a teljesitmény
leglényegesebb meghatarozoja a végrehajtoi kontroll funkciok
hatékony miikodése. Mas szoval a kozponti végrehajtéo mikodését
jol kontrollalhato feltételek mellett tesztels kisérleti helyzeteket
alakitottunk ki. A végrehajtéi mikodések tanulmanyozasa alapve-
téen figyelemorientalt, azaz elsésorban a figyelemkutatds mod-
szertana szerint valogattuk meg vizsgaldeljarasainkat. Els6 kisér-
letiink a figyelmi valtas jelenségeit vizsgalja a feladat-valtas elja-
rasat hasznadlva. Masodik kisérletinkben ugyanezen eljaras egy
modositott valtozatat hasznaltuk az elsg kisérlet altalanos, és a
csoportokkal 6sszefliggé eredményei kapcsan felmerilt problé-
mak tisztazasa érdekében. Mindkét kisérletben a teljesitményt
jellemzé mutato, a vdltdsi veszteség mértéke a figyelem valtas,
mint végrehajtoi kontrollfunkcié hatékonysaganak mérészama-
ként értelmezédik. Harmadik kisérletiinkben a figyelem szelektiv
aspektusat vessziik szemugyre egy Stroop jellegii eljaras, a zaj-
kompatibilitasi feladat felhasznaldsaval. Ezen tilmenden, a fel-
adat-valtas eljaras, jellegébdl kovetkezéen alkalmas a figyelmi
szelekcié jelenségeinek tanulmanyozasara is. Mindkét esetben a
figyelem szelektiv miikodésével dsszefliggs teljesitmény indexek,
a szelekcids veszteség mutatok a szelekcio vagy gatlas, mint vég-
rehajto kontroll funkcio hatékonysagat jellemzé mérészamokként
hasznalhaték. Negyedik vizsgalatunkban a munkamemoria kapa-
citasanak meghatarozasat végezziik az olvasasi terjedelem teszt
felhasznalasaval. Az eljaras lehetévé teszi a munkamemoéria ket-
t6s mikdodésmoddjanak, az egyideji tarolasi és feldolgozasi miive-
letek végzésének vizsgalatat, illetve a szamitott mutatd alkalmas
e 'képesség’ jellemzésére, ugyanakkor a frissités, mint 6énallé vég-
rehajtoi kontroll funkcio, vagy frissitési kapacitds jellemzéseként
is értelmezhets.
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A kisérletek soran kiszamitott, a kontrollfunkciok haté-
konysaganak jellemzésére hasznalt teljesitményindexek, illetve a
munkamemoria kapacitdas mutatd szerint végzett csoport dssze-
hasonlitasok lehetévé teszik a matematikai intelligencia és a koz-
ponti végrehajté mikodése kozotti kapcsolat értelmezését. A
csoportok o6sszehasonlitasakor elsédleges jelentésége a reakcid
idé adatok alapjan szamitott teljesitmény indexeknek van, a hi-
baelemzés féképpen a reakcididék elemzésébsl kiinduld kovet-
keztetéseink helytallésagat biztosithatjak. A csoportok koézotti
kiléonbség az adott feladatban meghatarozo tényezd eltérését
mutatja, vagyis, a veszteségmutatok, vonatkozasaban a kdézponti
végrehajto ellendrzé, kontrollalé funkciéjanak eltérs hatékonysa-
gat, illetve a munkamemoria kapacitds vonatkozasaban az egy-
idejii tarolasi és feldolgozasi kapacitdas nagysagkiilonbségét.
Amennyiben a csoportkiilonbségek a matematikaban tehetsége-
sek csoportja javara mutatkoznak meg, akkor a hatékony kontroll
miikodés illetve a nagyobb kapacitas és a matematikai intelligen-
cia egyltt jarasa is megallapithato. Ez esetben, az ok-okozati
rendre tekintettel, a hatékonyabb végrehajtéi kontroll funkciok
(figyelmi valtas, figyelmi szelekcio) illetve a nagyobb munkame-
moria kapacitas (esetleg, mint emlékezeti frissités), mint a mate-
matikai kivalosag részbeni meghatarozo6 tényezéiként értelmez-
het6k. Altalanositva, egyebek mellet a kozponti végrehajté ellen-
6rz6, kontrollalé funkcioi illetve a parhuzamos feladatvégzési
kapacitas, mint a matematikai intelligenciaban okilag meghataro-
z0 tényezdk, illetve mint 6sszetevd komponensek mutatkoznak
meg.

E kovetkeztetés helytallosagat egyéb szoba johets ténye-
z6k alapjan megfogalmazhaté értelmezések elutasitasa ergsitheti.
Az altalanos intelligencia szintjének (IQ) figyelmen kiviil hagyasa
a csoportok kialakitasakor, biztositja, hogy a csoportok nem az
altalanos intelligencia (g) alapjan lettek kialakitva, de nem bizto-
sitja, hogy a csoportok nem kiilonbdznek az atlagos intelligencia
szint szempontjabol. Ebbél kovetkezéen a laboratoriumi adatok
és a pszichometrikus adat (olvasasi terjedelem) vonatkozasaban
felvetheté az altalanos intelligencia elsédleges meghatarozo6 sze-
repe. Hasonloképpen az altalanos munkamemoria kapacitas (il-
letve az ekként értelmezhets olvasasi terjedelem mutatd) is ér-
telmezheté Ggy, mint ami meghatarozé ereji a valtasi és szelek-
cios teljesitmény alakulasara nézve. Ennek megfeleléen megvizs-
galtuk az IQ és a munkamemoria kapacitas kolcsonos 6sszefiig-
gésének lehetéségét, illetve leellenériztik mindkét tényezé ma-
gyarazo erejét valamennyi teljesitményindex (valtas veszteségek,
szelekciés veszteségek) szempontjabol. Ez a hatétényezdék kii-
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lénvalasztasara iranyuld torekvés megmutatkozik abban is, hogy
a csoportok kozotti kiillonbségeket az intelligencia szint és a
munkamemoria kapacitas hatasainak kisz(irését kovetéen is meg-
vizsgaltuk.

Végiil a hatotényezok kolcsonos Osszefiiggésére iranyuld
elemzések lehetéséget adnak a kézponti végrehajtd egységessé-
ge-0sszetettsége kérdésének vizsgalatara, illetve az allasfoglalas-
ra az ellenérzé, kontrollalé funkcidk kiilénvalaszthatésaga, ko-
riilhatarolhatésaga problémajaban.

Mindezek utan hipotéziseink! a kovetkezsképpen fogalmazhatok
meg:

1. hipotézis: a matematikai intelligencidaban, mint sajatos
képesség strukturdaban donts jelentésége van egyebek mellett a
munkamemoria kdzponti végrehajtéo komponensének tulajdoni-
tott ellenérzé, kontrollalo mikodéseknek, avagy a végrehajtoi
kontroll funkcioknak.

Az 1. hipotézis igazolhaté amennyiben fennall:

2. hipotézis: a matematikai intelligencia esetében kimu-
tathato egyéni kiilonbségek a munkamemoria kozponti végrehajtod
komponensének tulajdonitott ellenérzé, kontrollald mikodések,
avagy a végrehajtoi kontroll funkciok hatékonysdgbeli eltéréseire
vezethetdk vissza.

A 2. hipotézis igazolhaté amennyiben fennall:

3. hipotézis: a matematikai tehetség nagysaga ’szerint’ ki-
alakitott csoportok kozott jelentss kiilonbség mutatkozik a tehet-
séges személyek csoportja javara

3.A hipotézis: a figyelmi vdaltas

és/vagy

3.B hipotézis: figyelmi szelekciéo mint végrehajtoi kontroll-
funkciok hatékonysagaban

és/vagy

3.C hipotézis: emlékezeti frissités, vagy frissitési kapacitas
mértékében.

A 3.A hipotézis igazolhat6 amennyiben fennall:

> A hipotézisekben bennefoglalt 'tézisek’ az elméleti részben elmondot-
tak alapjan, ha nem is bizonyitottnak, de legalabb is elfogadottaknak
tekintheték: pl. a feladat-valtas eljaras a figyelmi valtas kontrollfunkciét
vizsgalja. A hipotézisekben nem tériink ki az elfogadhatésag statisztikai
kritériumaira.
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4. hipotézis: a feladat-valtas eljarasok keretében mérhets
valtasi veszteség mutatok mértékében a matematikai tehetség
‘nagysaga’ szerint kialakitott csoportok koézott jelentss kiilonbség
figyelheté meg a tehetséges személyek csoportja javara.

A 3.B hipotézis igazolhaté6 amennyiben fennall:

5. hipotézis: a feladat-valtas eljarasok keretében mérhets
szelekcios veszteség mutatok mértékében a matematikai tehetség
‘nagysaga’ szerint kialakitott csoportok kozott jelentss kiilonbseg
figyelheté meg a tehetséges személyek csoportja javara.

és /vagy

6. hipotézis: a zaj-kompatibilitasi eljaras keretében mérhe-
t6 szelekcids veszteség mutatdé mértékében a matematikai tehet-
ség ’'nagysaga’ szerint kialakitott csoportok koézott jelentés kii-
lonbség figyelhets meg a tehetséges személyek csoportja javara.

A 3.C hipotézis igazolhat6 amennyiben fennall:

7. hipotézis: az emlékezeti frissités mutatéként értelme-
zett olvasasi terjedelem nagysagaban a matematikai tehetség
‘nagysaga’ szerint kialakitott csoportok kozott jelentss kiilonbség
figyelhet6 meg a tehetséges személyek csoportja javara.

A 4., 5., és 6. hipotézisekben megfogalmazottak megbizhatéan
igazoljak a 3.A és 3.B hipotézisben foglaltakat amennyiben fenn-
all:

8. hipotézis: egyik kisérletben sem igaz, hogy a hi-
baadatok esetén a matematikai tehetség 'nagysaga’ szerint kiala-
kitott csoportok kozott jelentss kiilonbség figyelheté meg a kont-
roll személyek csoportja javara.

A 3.A, 3.B és 3.C hipotézisek elfogadasa esetén a végrehajtoi
kontroll hatékonysaga és a matematikai intelligencia 6sszefiiggé-
sére vonatkozo hipotéziseink (1-2.) érvényesek'® amennyiben
fennall:

8. hipotézis: a munkamemoria kapacitas nagyaga nem mu-
tat 0sszefiiggést

sem

16 Az érvényesség ez esetben azt jelenti, hogy a hipotézisben megfogal-
mazott és feltételesen igazolt 6sszefiiggés a két 'tényezs’ kozott valoban
a két nevezett 'tényezére’ vonatkozik, azaz egyfelsl a matematikai intel-
ligencidara és nem masra (pl. az altalanos intelligenciara), masfeldl a vég-
rehajtéi kontrollfunkcidkra és nem masra (pl. altaldanos munkamemoria
kapacitasra).
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8.A hipotézis: a figyelmi vdltads

sem

8.B hipotézis: a figyelmi szelekcid, mint végrehajt6i kont-
rollfunkciok hatékonysagaval.

és amennyiben fennall:

9. hipotézis: az dltalanos intelligencia szintje (IQ) nem mu-
tat 0sszefiiggést

sem

9.A hipotézis: a figyelmi vdltas

sem

9.B hipotézis: a figyelmi szelekcio, mint végrehajtoi kont-
rollfunkciok hatékonysagaval

sem

9.C hipotézis: emlékezeti frissités, vagy frissitési kapacitas
meértékével.

A 8.A hipotézis igazolhat6 amennyiben fennall:

10.A hipotézis: a vdaltdsi veszteség mutatok nagysaga egyik
feladat-valtasi eljardasban sem fiigg 6ssze az altalanos munka-
memoria kapacitds mérgszamaként értelmezett olvasdsi terjede-
lem nagysagaval.

és

10.A.B hipotézis: az altalanos munkamemoria kapacitas
hatdsanak kisziirése utan tovabbra is jelentés kiilonbség figyelhe-
t6 meg a valtdasi veszteség mutatok nagysaga szempontjabol a
matematikai tehetség 'nagysaga’ szerint kialakitott csoportok ko-
zOtt a tehetséges személyek csoportja javara.

A 8.B hipotézis igazolhaté amennyiben fennall:

11.A hipotézis: a szelekcids veszteség mutaték feladat-
valtasi eljarasokban mért nagysaga nem fligg 6ssze az altalanos
munkamemoria kapacitds mérdszamaként értelmezett olvasasi
terjedelem nagysagaval.

és

11.A.B hipotézis: az altalanos munkamemoria kapacitas
hatasanak kisziirése utan tovabbra is jelentés kiilonbség figyelhe-
t6 meg a szelekcids veszteség mutatok feladat-valtasi eljarasokban
mért nagysaga szempontjabol a matematikai tehetség 'nagysaga’
szerint kialakitott csoportok kozott a tehetséges személyek cso-
portja javara.

és/vagy

11.B hipotézis: a szelekcios veszteség mutatd zaj-
kompatibilitasi eljardsban mért nagysaga nem fiigg 6ssze az alta-
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lanos munkamemoria kapacitas mérészamaként értelmezett olva-
sasi terjedelem nagysagaval.

és

11.B.B hipotézis: az altalanos munkamemoria kapacitas
hatasanak kisziirése utan tovabbra is jelentés ktilonbség figyelhe-
t6 meg a szelekcids veszteség mutatd zaj-kompatibilitasi eljaras-
ban mért nagysaga szempontjabdl a matematikai tehetség 'nagy-
saga’ szerint kialakitott csoportok kozott a tehetséges személyek
csoportja javara.

A 9.A hipotézis igazolhaté amennyiben fennall:

12.A hipotézis: a vdltdsi veszteség mutatok nagysaga nem
fugg 0ssze az dltalanos intelligencia (IQ) szintjével.

és

12.A.B hipotézis: az altalanos intelligencia (IQ) szint hata-
sanak kisziirése utan tovabbra is jelentés kiilénbség figyelhets
meg a vdltdsi veszteség mutaté nagysaga szempontjabol a mate-
matikai tehetség 'nagysaga’ szerint kialakitott csoportok kozott a
tehetséges személyek csoportja javara.

A 9.B hipotézis igazolhat6 amennyiben fennall:

13.A hipotézis: a szelekcids veszteség mutaték feladat-
valtasi eljarasokban mért nagysaga nem fiigg 6ssze az dltalanos
intelligencia (1Q) szintjével.

és

13.A.B hipotézis: az altalanos intelligencia (IQ) szint hata-
sanak kisziirése utan tovabbra is jelentés kiilonbség figyelhets
meg a szelekcidos veszteség mutatok feladat-valtasi eljarasokban
mért nagysaga szempontjabol a matematikai tehetség 'nagysaga’
szerint kialakitott csoportok kéozott a tehetséges személyek cso-
portja javara.

és/vagy

13.B hipotézis: a szelekcios veszteség mutatdé zaj-
kompatibilitasi eljarasban mért nagysaga nem fligg 6ssze az dlta-
lanos intelligencia (IQ) szintjével.

és

13.B.B hipotézis: az altalanos intelligencia (IQ) szint hata-
sanak kisziirése utan tovabbra is jelentés kiilonbség figyelhets
meg a szelekcids veszteség mutato zaj-kompatibilitasi eljarasban
mért nagysaga szempontjabol a matematikai tehetség 'nagysaga’
szerint kialakitott csoportok kéozott a tehetséges személyek cso-
portja javara.

A 9.C hipotézis igazolhat6 amennyiben fennall:
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14.A hipotézis: az emlékezeti frissités mutatoként értel-
mezett olvasasi terjedelem nagysaga nem fligg 6ssze az dltaldanos
intelligencia (I1Q) szintjével.

és

14.A.B hipotézis: az altalanos intelligencia (IQ) szint hata-
sanak kisziirése utan tovabbra is jelentdés kiilonbség figyelhetd
meg az emlékezeti frissités mutatoként értelmezett olvasasi ter-
jedelem nagysaga szempontjabol a matematikai tehetség 'nagy-
saga’ szerint kialakitott csoportok kézott a tehetséges személyek
csoportja javara.

15. hipotézis: a kozponti végrehajtonak tulajdonitott el-
lenérz6, szabalyoz6é miikodések tobb fiiggetlen kontrollfunkciot
takarnak.

A 15. hipotézis igazolhaté amennyiben fennall:

A 10.A és/vagy 11.A és/vagy 11.B hipotézis, azaz a mun-
kamemoria kapacitas és a valtasi veszteség mutatok és/vagy a
munkamemoria kapacitds és a szelekcios veszteség mutaték fiig-
getlennek bizonyulnak.

A 15. hipotézis indirekt médon igazolhaté amennyiben fennall:

A 10.A.B és/vagy 10.A.B és/vagy 10.B.B hipotézis, azaz a
matematikai tehetség ’'nagysaga’ alapjan kialakitott csoportok
eltér6 mértékben kiilonbodztethetsk meg az egyes mutatokban
megragadott hatétényezdék alapjan.

86



7. A MATEMATIKAI TEHETSEGEK AZONOSITASA
7.1. ELOZETES MEGJEGYZESEK

Vizsgalatunk elsé szakaszaban célunk olyan személyek Kki-
valasztasa volt, akiknek segitségével majdan lehetévé valik a ma-
tematikai intelligencia és a végrehajtéi mikodések hatékonysa-
ganak osszefliggésére vonatkozé hipotéziseink ellenérzése. En-
nek megfeleléen, matematikaban kivalo és viszonyitasi pontként,
matematikaban kevésbé j6 személyek azonositasara torekedtiink.
Ezzel kapcsolatban idejekoran sziikséges leszogezni, hogy a ma-
tematikai kivalésag nem egy egzakt modon meghatarozhaté ’tu-
lajdonsag’, mérésére nem all rendelkezésre kidolgozott, szten-
derd méréeljaras, legalabb is hazankban. Tovabba a mérhetsség
és a beazonosithat6sag szempontjabol felvet6dé problémakkal
kapcsolatosan, inkabb példaszeriien, mint szisztematikusan a
kovetkezé megallapitasokat lehet tenni. A matematikai teljesits-
képesség nem egyszer s mindenkorra meghatarozott, a kognitiv
tényezék mellett nagymértékben fliggvénye olyan ’személyen
beliili’ tényezéknek, mint a személy matematika iranyaba muta-
tott érzelmi beallitédasa, az értékeléssel (vizsga vagy kiértékelési
szituacié) kapcsolatos elézetes tapasztalatai, az ilyen helyzetek-
ben szerzett gyakorlata, rutinja. Olyan teljesitmény meghatarozo,
nem matematika specifikus dolgokrél nem is szélva, mint a szo-
rongas, éberség, testi-lelki fittség, melyeket, altalanossagban ,in-
telligencia, mint lelkiallapot” néven emlithetiink. Tovabba, az
iskola jellege, az iskolaban hasznalt tanterv, a tanar személyisé-
ge, oktatdi rutinja és igy tovabb olyan kornyezeti hatétényezdk,
melyek a teljesitmény szempontjabol a matematikai adottsagok,
képességek egyitittesével legalabb ,additiv” viszonyban lehetnek.
Az ugynevezett szocioldgiai faktorok (pl. sziulsk végzettsége,
szocio-Okondmiai helyzete) szintén, mint kdérnyezeti hatéténye-
z6k attételesen, vagy kozvetlenill hatassal lehetnek a személyek
teljesit6képességére. Mindezen tényezdk kizarasa, vagy legalabb
kontroll alatt tartdasa egy nem e tényezék hatasmechanizmusanak
vizsgadlatara iranyuld kutatatasban szinte lehetetlen. Mindezekre
tekintettel a potencidlis kisérleti személyeink felkutatasaban,
azonositasaban és részben a késébbi laboratériumi kisérleteink-
ben a kovetkezg heurisztikakat kovetve jartunk el:

1. Fogalomhasznadlati heurisztika: E ponttdl kezdve a , mate-
matikai intelligencia” kifejezés hasznalatat a matematika-
val kapcsolatos altalanos, tag értelemben vett teljesitményt
meghatarozé intelligencia faktorok, vagy képességek
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egylittesének jelolésére korlatozzuk. A teljesitmény egyéni
kialonbségeirsl szolvan, az atlag alatti vagy atlagos telje-
sitményhez képest magas, vagy kiemelkedd teljesitmény
produkalasanak jelolésére, illetve ilyen teljesitményre ké-
pes személyek megnevezésére a ,matematikai tehetség”
kifejezést hasznaljuk. A matematikai intelligencia, tehat
olyan, a sz6 szoros értelmében vett valtozo, vagy valtozoé
komplexum, mely a teljesitménybeli eltérésekért felelgssé
tehets. A matematikai tehetség, pedig a matematikai intel-
ligencia, azaz az e kifejezéssel megnevezett tényezék ma-
gas szintje, fejlettsége kovetkeztében, de egyéb hatoté-
nyezék kozremilkodéseképpen is, jelenik meg. Itt jegyez-
ném meg, hogy a magyar tehetség kifejezésnek, talan eti-
mologiai okokbodl, a széban szerepls feltételes mod jelzet
miatt, van egyfajta anticipativ, jovére utald jelentésarnya-
lata. Ezen esetlegességtdl fliggetleniil, altalaban is a tehet-
ség, igy a matematikai tehetség kutatasa (és altalaban a tu-
domany is) a jovében varhato teljesitmény bejoslasara ira-
nyul. Ez utébbi megallapitast is tekintetbe véve, a matema-
tikai tehetség, tehat a matematikai intelligencia azon szint-
je, mely a matematika teriilletén a jovében nagy valészini-
séggel eredményez jelentds teljesitményt. A jelen allapot
prediktiv ereje, azonban nem azonos a fejlédés kiilonbo6zs
fazisaiban. A matematikai tehetség egyes jelei koran meg-
jelennek, ugyanakkor a tizenéves kor elétti jelek kevéshé
megbizhatéak a késsbbi fejlédési iranyra nézve
(Gyarmathy, 2002, Gefferth, 1981). Tovabba altalanos meg-
figyelés, hogy kimagaslé - legalabb is originalitasat tekint-
ve jelentés - matematikai teljesitmény szinte kizardlag ko-
rul-belil a 30. életév elstt jelentkezik, nagy valoszintiség-
gel az ifjukorban (18. és a 25. évek altal hatarolt savban).
Mindezen megfontolasok érvényre jutnak a vizsgalt kor-
osztaly megvalasztasaban.

2. Keresési heurisztika ,nyuszi Ul a filben”: A tehetséges sze-
mélyeket ott keressiik, ahol nagy valosziniliség szerint van-
nak. A magyar oktatasi rendszer sajatossaga - nézépont
kérdése, hogy kivanatosnak vagy megvaltoztatandonak
mingsitjik -, hogy a didkok képességeiktsl fliiggéen bizo-
nyos ’erévonalak’ mentén jutnak el az egyes oktatasi in-
tézményekbe az oktatas minden szintjén. A didk vélt vagy
valos, mindenesetre észlelt, legtagabb értelemben vett ké-
pességei egyfelsl, az oktatasi intézmény vélt vagy valos,
mindenesetre tulajdonitott fejleszt6i potencialja masfelsl
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kolcsOnhatasaban alakultak ki az idék soran azon ’erécent-
rumok’, melyek szak- és altalanos képzési iskolak, tagoza-
tos iskolak és specidlis képzésii osztalyok, illetve legfel-
s6bb szinten egyetemi karok, és azon belill szakok eltéré-
sében és sajatos karakterében tapinthatok ki. Ennek megfe-
lelden, matematikaban tehetséges, vagy jo képességii sze-
mélyeket konnyebben taldlhatni matematikaoktatasra sza-
kosodott intézményekben, osztalyokban. Ez a szempont
hatarozza meg, hogy mely iskoldkat valasztjuk a vizsgalati
személyek felkutatasakor.

. Hatasértelmezési heurisztika ,minden ut ROmaba vezet”: A
fentebb emlitett kornyezeti és ’szocioldgiai’ tényezék ha-
tasa nem csupan a képességek fejlesztésének lehetsségeit,
hanem maguknak a képességeknek bels§, mondhatni ter-
mészetes alakulasat, fejlédését is meghatarozhatjak, ter-
mészetesen pozitiv iranyban éppugy mint negativ irany-
ban. Azonban a tehetség szakirodalomban gyakran eléfor-
dul6é megallapitast kovetve, miszerint ,a tehetség utat tor
maganak”, feltételezziik, hogy e kiils hatasokra, vagy ép-
pen e hatasok ellenében a személy képességei, el6bb vagy
utobb az érzékelhetsség kiiszobeit meghaladd mértékben
nyilvanulnak meg, a (automatikus vagy szandékolt) fi-
gyelmet magukra iranyitva.

. Kiértékelési heurisztika ,bolhabol nem lesz elefant”: A ké-
pességek, mint latens hattérvaltozok, megragadasara
egyetlen lehet6ség megnyilvanulasuk folyamataban, azaz
altaldban vett teljesitményhelyzetben torténdé becslése. Az
adottsagok teljesitményen Kkeresztiil torténé mérésének
statisztikus szemlélete alapjan valoszin(sithets, hogy a kii-
16nb6zé alkalmakkor, kiilonféle ’technikak’ segitségével
mért teljesitmény a képességek redlis szintjének jé kozeli-
tését adja. Mindekdzben bizonyitatlan eléfeltevésként ma-
rad, hogy a teljesitmény nem lehet tobb, jobb, magasabb,
mint az alapjaul szolgalo képesség szintje, és hogy a sze-
mély a téle telhets legnagyobb odaadassal, odafigyeléssel
er6feszitéssel végzi a feladatat.

. Tehetségazonositds, mint heurisztika: A tehetségazonosi-
tasra iranyulo vizsgalatunk altalanos kerete és kiindulo-
pontja a tehetség legnépszeriibb, leggyakrabban "hasznalt’,
Renzulli (1986) nevéhez kotott, ugynevezett harom koros
modellje. Mindazonaltal, a tehetség e modellje sem tekint-
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het6 a tehetség beazonositas altalanos algoritmusanak,
sokkal inkabb a kivalasztasban (tehetségkutatas, pedagogi-
ai, tehetséggondozoi programok soran) hasznalhatd, hasz-
nalando eszkozok meghatarozasahoz nyujtott iranyelv-
ként. Szamos nemzetkdzi, és hazai tehetség vizsgalatot
végeztek ebben a szellemben a tehetség legkiilonfélébb
elméleti és gyakorlati problémaival kapcsolatosan referen-
ciapontot biztositva vizsgalatunk szamara, és lehetévé té-
ve, hogy az alkalmazott (matematikai) tehetség-azonositasi
eljardsunk o6sszemérhetévé valjék mas hasonld vizsgala-
tokkal. Eszkozeinket, tehat igyekeztink tigy megvalogatni,
hogy tiikkrozze a tehetségkutatasban érvényesiilé hagyo-
manyt. Ennek megfeleléen az azonositashoz hasznalt esz-
kozeink egyarant iranyulnak a tehetség kognitiv (altalanos
intellektualis képességek, specialis képességek, kreativitas)
és a személyiség egészével Osszefliggd (motivacids ténye-
z6k) komponenseire és attételesen a kornyezeti feltételekre
is.

6. Eredmény-értelmezési heurisztika: A Kisérletek soran nyert
adatok elemzése, azaz az alkalmazott statisztikai eljarasok
eredményeinek értelmezése alkalmanként meglehetésen
bonyolult, 6sszetett 0sszefiiggések feltarasat, megfejtését
és megvilagitasat kivanja. Ezért az eredmények bemutata-
sakor ,az egész nem lehet kevesebb, mint a részek 6sszes-
sége” elv jegyében jarunk el, azaz a hatasok jelentsségétsl,
szignifikanciajatél fiuggetleniil, a globalisabb, atfogdébb
Osszefiiggések elemzése és bemutatasa felgl haladunk az
O0sszetettebb, arnyaltabb, 'nagyobb felbontasu’, és egyuttal
a leginformativabb viszonylatok értelmezése felé. Ez azt
jelenti, hogy az altalanos hatasokbdl (f6 hatasok) kiindulva
prébaljuk meg folfejteni a hatotényezisk egytittes jelenléte
kovetkeztében eléalldo hatas-modosulasok (interakciok) ér-
telmét. Ez az eljaras a vizsgalatunk prioritasi rendjének
megforduldasaval jar - természetesen csupan a Kkifejtés
szintjén -, amennyiben a legfontosabb (a Tehetséges és Jo
csoport kozotti killonbségekre iranyuld) vizsgalati kérdése-
ink megvalaszolasa az alap (kisérleti) effektusok értelme-
zése moOgé szorul, ugyanakkor azzal az elénnyel jar, hogy
az esetlegesen megmutatkozo6 csoportkiilonbségek jelents-
sége tisztabban és vilagosabban kifejthets lesz.
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7.2. A VIZSGALATI SZEMELYEK KIVALASZTASA
7.2.1. A VIZSGALATBA VONT KOROSZTALY

Az életkorra vonatkoz6 elézetes megfontolasaink alapjan
(1. heurisztika) vizsgalatunk kozépiskolas, 13-14 éves diakok
csoportjaira iranyult. Ebben az életkorban a matematikai képes-
ségek vizsgalata alapjan megbizhaté jéslatokat lehet tenni a ké-
s6bbi matematikaval kapcsolatos teljesitmény szinvonalara néz-
ve. A vizsgalt életkor igy kelléen tavol van attél az idészaktol,
amikor a képességek, adottsagok étékelése a jovibeli teljesit-
mény alakulasanak szempontjabol kevésbé megbizhato, és meg-
feleléen kozel, a képességek alapjan elvarhaté teljesitmény-
maximum megjelenési idészakahoz.

7.2.2. VIZSGALATI HELYSZIN

A vizsgalatban (a 2. heurisztika alapjan) két debreceni gimnazi-
um ot osztalyanak tanuloi vettek részt. A Fazekas Mihdly Gimna-
zium tagozatos formaban miikodé matematika oktatasat hazai és
nemzetkdzi tanulmanyi versenyeken elért kiemelkeds sikerek
fémjelzik. A Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Gyakorlé Gimna-
ziuma a DE Pszichologiai Intézete Pedagogiai-Pszicholdgia Tan-
székének koordinalasaban mi(ikodé SOCRATES-COMENIUS nem-
zetkozi tehetséggondozasi programba bekapcsolédott iskola.

7.2.3. SZEMELYEK

Vizsgalatunkban 6sszesen 112, (54 lany és 58 fin) vett
részt. A hatosztalyos formaban tanuldok szébeli matematika felvé-
teli vizsgan estek at 12 éves korukban, ennek megfeleléen a vizs-
galat idépontjaban kb. két és fél éve emelt 6raszamban (atlagosan
6-7 ora/hét, hat éven keresztiil, az érettségiig) tanulnak matema-
tikat a NAT matematika tagozatos iskoldkra vonatkozo eléirasai-
nak megfelel§ tanmenet szerint. A négyosztalyos formaban tanu-
16k irasbeli felvételit tettek a nyolcadik osztaly elvégzése utan,
vagyis koriil-beliil fél éve tanulnak intenziven (atlagosan 6-7
6ra/hét, négy éven keresztiil) matematikat. A didkok harmadik
része altalanos tantervi osztadlyban, heti 3-4 6raban tanul mate-
matikat négy vagy hat éven keresztil.
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7.2.4. KORNYEZETI TENYEZOK

A csalad és az iskola, mint kdrnyezeti valtozok hatasa csu-
pan indirekt modon ragadhaté meg. A csalad felsl érkezé hatasok
megitéléséhez egyetlen tampont az iskolavalasztas. (A gyerekek
képességeinek megfeleléen valasztottak iskolat.) Az iskolai és
csaladi kornyezet, tehat a tehetség kibontakozasa szempontjabol
optimalisnak mondhaté.

A 1. Melléklet mutatja a didkok megoszlasat a fentebbi
szempontok, azaz az iskola, a képzési forma illetve nemek sze-
rint.

7.2.5. VIZSGALATI ESZKOZOK

A Renzulli-féle tehetségmodell iranymutatasait kovetve (5.
heurisztika) hagyomanyos pszichometriai eszkoézoket, papir-
ceruza tesztet és kérdéivet hasznaltunk a matematikai tehetség
hatterében feltételezhets tényezsék mérhetsvé tétele érdekében.
Az alkalmazott eszkdzok és az altaluk megragadott komponen-
sek listaja a kovetkezé:

1. Raven Advanced Progressive Matrices (Raven, 1983) - produk-
tiv, nem verbalis intelligencia

A didkok intelligencia szintjének megbecslésére a Raven intelli-
gencia teszt nehezitett valtozatat hasznaltuk, mely szakirodalmi
adatok alapjan a nem verbalis absztrakciéos képesség, azaz az
altalanos fluid intelligencia faktor (gf) mérésére az egyik legjobb
méréeszkoz és valosziniileg a g faktor legjobb kozelitése is egy-
uttal (Gustaffson, 1994). A szamitott intelligenciamutaté a ren-
delkezésre all6 idé (30 perc) alatt helyesen megoldott teszt
itemek szama. A becsilt intelligencia hanyados a sztenderd me-
tédus szerint szamitott IQ életkort figyelembevevs korrekcidja
alapjan hatarozhato meg.

2. Torrance Kreativ gondolkodas teszt (Torrance, 1966) - diver-
gens gondolkodas

A kreativitas értékelésére hasznalt teszt mutatéi a verbalis (Szo-
katlan hasznalat teszt, Tavoli asszociacio6 teszt) és a figuralis (Ko-
rok teszt, Képbefejezés teszt) altesztekre kiillon-kiillén szamitott
originalitas, flexibilitas és fluencia pontszamok ugynevezett T
transzformacié utan kapott értékeibdl, illetve ezek két globalis
kreativitasmutatova (verbalis kreativitas, figuralis kreativitas)
torténé oOsszevonasabol adodik. Ez utobbi, globalis mutatokat
hasznaltuk a csoportba sorolaskor.
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3. Iskolai Motivacios kérddiv (Kozéki és Entvistle, 1983) - tanulasi
motivacio

A motivaciés kérdsiv fuggetlen faktorok szerint, a tanulashoz
valo viszony kiulodnféle - érdeklédésen alapuld, inkabb kognitiv
(Erdeklsdési), tarsas-szocialis meghatarozottsagu (Kovets), illetve
a teljesités kotelezettség jellegén alapuld, moralis (Teljesits) -
nak, elkotelezettségének, illetve a tanulassal szembeni ellenérzé-
sének (Presszioérzés) mértékét. Az egyes faktorokhoz tartozé
itemekre adott valaszok 6sszege illetve atlaga eredményezi a mo-
tivacios mutatokat.

4. Matematikai verseny-feladatsor - a matematikai képességek
objektiv értékelése

A specidlis matematikai képesség szintjének ellenérzésekor, az
egyes, a matematikai teljesitményben szerepet jatszo matemati-
kai, vagy matematika specifikus kognitiv képességeket azonosito
eljaras hijan, egy - prediktiv validitasat tekintve a hazai oktatasi
rendszerben bevalt tehetségazonositasi moédszer, a tanulmanyi
verseny bevett eszkdzét - matematikai verseny-feladatsort hasz-
naltunk. A matematikai verseny-feladatsor egy 8. osztalyosok
szamara Erdélyben rendezett matematikai tanulmanyi verseny
feladatait tartalmazta. Tekintettel a két orszagban alkalmazott
matematikaoktatds tantervi, tanmeneti eltéréseire a feladatok
megfelel6 nehézségiiek és megfeleléen ujszertek voltak a diakok
szamara. A feladatsor hat felelet-valasztos tesztkérdésbil és négy
nyitott, egy-egy matematikai probléma megoldasat, tétel bizonyi-
tasat igényls feladatboél allt (2. Melléklet). A szamitott mutatd a
helyesen megoldott feladatok szama, illetve az 6sszes feladathoz
képest a helyesen megoldott feladatok szazalékos aranya.

5. Tanari vélemény kérdéiv - a matematikai képességek szubjek-
tiv értékelése

A tanari vélemény kérdéivben, a tanarokat arra kértiik, hogy érté-
keljék a didakokat hangsulyozottan a matematikai képességek,
illetve matematikai teljesitmény szempontjabol egy otfoku ska-
lan tiz megadott szempont szerint. A kérdéseket a 3. Melléklet
mutatja. A kérdések a matematikai tehetség mibenlétével kapcso-
latos, részben a tehetség szakirodalomban, részben a tanarok
egyéni tapasztalataiban kikristalyosodott legfontosabb tényezé-
ket érintették, igymint eredetiség, kritikai érzék, emlékezet, ér-
deklédés stb.. A kérdések részben Gyarmathy Eva (1996) altal
hasznalt, részben sajat kérdések voltak. A szubjektiv vélemény
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mutatd egy didk esetén az egyes itemekre adott pontértékek 6sz-
szege. Az 0t osztalynak 6t killonb6z6 tanar tanitja a matematikat,
ennek megfeleléen a tanaroknak nem dallhatott médjukban sem
tanartarsaik véleményéhez, sem mas osztalyba tartoz6 diakok
‘’képességeihez’ igazitani sajat értékeléseiket. Ebbél kovetkezsen
egy didk pontszama csupdn az osztalytarsak pontszamahoz ké-
pest informativ.

6. Matematika és fizika érdemjegyek - a diakok tényleges iskolai
teljesitménye az adott tanév végén

A vizsgalat idépontjaban a kiilonb6zé osztalyokhoz tartozé dia-
kok az iskolakezdéstsl fiiggéen eltérs mennyiségi idst (félévet)
toltottek az adott intézményben. (A vizsgalat féléve lehetett a
masodik illetve a hatodik iskoldban toltott félév, az eseti eltéré-
sekrél nem is beszélve.) Az 6sszemérhetéség érdekében minden
tanuld esetén a legutobbi befejezett félév redl (matematika és
fizika) targyakban szerzett érdemjegyek atlagat tekintettik az
iskolai teljesitmény mutatéjanak.

7.2.6. VIZSGALATI KORULMENYEK

A teszteket Torrance - Raven - Iskolai Motivacio - Matema-
tika teszt sorrendben négy egymast kdovets alkalommal vettiik fel
csoportosan, az osztalyok tantermeiben. A tanaroknak szant kér-
dséivet nyomtatott formdaban juttattuk el az érintett matematika
tanaroknak.

7.2.7. EREDMENYEK

Az 1. és 2. tablazat mutatja a Tanari vélemény kérdéiv
eredményeinek alakuldasat osztalyonként és nemenként, illetve a
diakok teljesitményének alakulasat az egyes mutatok szerint a
teljes mintaban, illetve fitkra és lanyokra kiillon-kiilén. A 3. tab-
lazat, pedig korrelacios matrix formajaban mutatja az egyes
tesztmutatok 6sszefliggéseit.
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Osztdly Nem Atlag SD Minimum Maximum

Fia 33,15 5,52 20 39
Tagozat

Lany 26,60 4,22 22 33

Fia 28,27 7,31 19 37
Tagozat

Lany 26,71 7,39 17 38

Fia 28,31 7,11 16 39
Normal

Lany 28,40 7,60 18 39

Fia 25,88 7,45 11 34
Normal

Lany 23,72 5,26 15 32

Fia 27,79 5,95 19 38
Normal

Lany 24,42 6,10 13 31

1. tablazat. Tanari vélemény kérdéiv eredményei (atlag, szoras, legki-
sebb és legnagyobb érték) osztalyonkénti és nemenkénti bontasban. A
tablazat adatai nem tartalmazzak a kérdsiv két utolsd kérdésének, illet-
ve a rangsorolasra vonatkozé kérdés (4. melléklet) eredményeit.

7.3. MEGBESZELES

Az intelligencia tesztben mutatott teljesitmény énmagaban
és a megfelels korosztalyos atlaghoz viszonyitva is magasnak
szamit, magyar mintan, 13-14 éves diakokkal végzett vizsgalat
eredményei szerint ugyanis az atlag 22 pont, vagyis 61,1 %
(Gyarmathy Eva személyes kozlése). Hasonloképpen, a motivaci-
0s kérdsiv minden mutatdjaban kapott eredmények magasabbak
az orszagos standardoknal (Kozéki és Entvistle, 1983), mig a kre-
ativitas-teszt T értékei az atlagos ovezetbe tartoznak (Barkéczi és
Zétényi, 1981).

Miként a korrelacios tablazatbol kittinik, az intellektualis
képességek mutatoi (IQ, Matematikai feladatsor, Iskolai teljesit-
meény) és a Tanari vélemény kérdéiv pontszamai viszonylag ma-
gasan és szignifikans mértékben korreldlnak egymassal, hasonlé-
képpen a Torrance teszt altesztjei és a motivacios kérdéiv
alskalai is. Ezzel szemben a kreativitas-teszt és a motivacios kér-
déiv eredményei és az intellektualis mutatok kozotti korrelacio
kis mértékben negativ, tobbnyire nem szignifikans mértékben. Ez
alél egyediili kivételnek szamit a Kdévets motivaciéo és a Matema-
tika feladatsor pozitiv kapcsolata. Szembe6tls tovabba, szinte
valamennyi intellektualis képesség mutatdo és a Presszio érzés
szignifikans negativ korrelacioja.
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Az eredmények alakuldasa nagymértékben megfelel elgzetes
elvarasainknak. Az intelligencia és a motivacios tényezék magas
szintjében visszatiikrozédik az a tény - helyi és orszagos vi-
szonylatban is kiemelt, nagy presztizsi iskolakrol 1évén szo6 -,
hogy a diakok mar egy eleve szelektalt mintdjan a korosztalyos
magyar atlagoknal magasabb eredmény varhat6. A didakok vi-
szonylagos kiemelt helyzetének mintegy negativ kovetkezmé-
nyeképpen addédik, hogy fokozott tehertételt jelenthet a veliik
szemben ’'megfogalmazott’ elvarasoknak valé megfelelés, ami
azutan a teljesitményhelyzetekkel kapcsolatos szorongas forma-
jaban mutatkozik meg (lasd presszidérzés).

A matematika feladatsor, az intelligencia teszt és az isko-
lai teljesitmény egyiittmozgasa szintén elézetes elképzeléseink-
nek megfeleléen azt sugallja, hogy hasonld, vagy kozos gyokeri
jelenségekrdl lehet sz6, mely tulajdonképpen vizsgalédasunk ap-
ropoja is egyben. A tanari vélemények nagy mértékben leképezik
a matematikai vagy még inkabb az intellektudlis képességekben
kimutathato egyéni killonbségeket, ami annyiban nem is megle-
pé, hogy éppen ez volt az, amire rakérdeztiink.

Szintén ’papirforma’ eredménynek tiinik a kognitiv rend-
szer intellektualis és kreativ tényezdinek fiiggetlensége, tekintve,
hogy az egyiitt jarasuk az atlagos intelligenciadvezet felsé hatara-
ig (IQ=120) varhato el. Ha mindehhez raadasként hozzavessziik a
motivacios tényezék mindkét emlitett tényezétsl valé kiilonalla-
sat, rogton meg is kapjuk a kiindulasképpen vett haromkompo-
nensi tehetségmodellt. Az a tény, azonban, hogy mind a kreativi-
tas, mind pedig a motivacios tényezék kis meértékben képesek
bejosolni a matematikai és az intellektualis képességeket mérg
eljarasok eredményeit 6vatossagra int abban a tekintetben, hogy
mely tényezdékre kell nagyobb hangsulyt helyezni a tehetség kiva-
lasztasi eljaras soran.
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Eszkéz Atlag SD Minimum Maximum
Raven Minta 25,97 L:L’?? 14 36
(nyerspont) La’ny 24,44 5,18 14 36
Fid 27,31 3,75 16 35
Minta 57,90 6,89 38,80 72,28
Figuralis krea-
tivitis Lany 57,69 6,43 40,82 70,15
(T erték) Fia 58,08 7,32 38,80 72,28
Minta 52,50 10,4 34,93 102,35
Verbalis krea- ) 9
tivitas Lany 53,15 8,59 36,18 70,68
(T értek) Fiu 51,93 11,9 34,93 102,35
4
) .. Minta 10,09 1,66 5,83 14,00
i:gfitg’ng,‘ Lany 10,17 1,42 6,42 13,83
Fia 10,03 1,85 5,83 14,00
Teliesits mo.  Mint 11,32 1,68 6,33 14,50
€ if:;c‘iém° Lany 11,69 1,59 7,67 14,50
Fia 11,01 1,69 6,33 14,00
Kovets mo. Mt 11,21 1,56 6,75 14,33
°Veé° mot y 4ny 11,40 1,47 7,75 14,08
vacio Fiti 11,03 1,62 6,75 14,33
Minta 2,46 0,73 1,00 4,33
Presszi6 Lany 2,41 0,68 1,00 4,33
Fit 2,51 0,77 1,17 4,33
Minta 4,68 1,87 0,50 10,00
Matematika ;
Teszt Lany 4,40 1,71 1,00 8,50
(pont) Fia 4,93 1,98 0,50 10
) Minta 4,27 0,82 2,00 5
Real Lény 423 0,82 2,00 5
(atlag) Fit 430 0,84 2,00 5

2. tablazat. A lanyok és a fiik eredményei az egyes mutatok sze-
rint, illetve az Osszesitett eredmények (atlag, szoras, legkisebb
és legnagyobb érték)

7 A Motivaciés kérdéiv megbizhatosagi (reliability) analizise alapjan (lasd
4. Melléklet) néhany item kimaradt. A kihagyasok kovetkeztében célsze-
riibb atlagokat szamolni az egyes skalakra. A 1. tablazat mar a médosult
atlagértékeket mutatja.
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3. tdblazat. A tesztmutatok (Raven IQ, Matematika Teszt, Redl ered-
mény, Tanari vélemény, Figurdlis Kreativitas, Verbalis Kreativitas, Tel-
jesits Motivacio, Erdeklsdési Motivacio, Kéveté Motivacio, Presszio
érzés) korrelacioi. A ** 0,001-es, a * 0,05-0s szignifikancia szintet jelez.
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7.4. A CSOPORTBA SOROLAS MODSZERE

A csoportokba soroldas moddszerének kialakitasanal két
szempontra igyekeztiink hangsulyt helyezni:

1. A csoportba sorolas hibajanak minimalizalasa azt jelenti, a
két csoport tagjai markansan kiulénbdzzenek egymastol
képességeik alapjan, és a lehet6leg homogének legyenek a
csoportok. Tehat, lehet6ség szerint azok kertiiljenek a leg-
jobbak csoportjaba, akik ténylegesen a legjobbak egyfeldl,
masfelsl, a kontroll csoport tagjai véletleniil, tehat példaul
a képesség mérés hibajanak kovetkeztében se tartozzanak
inkabb a legjobbak koézé. Ez a szempont a csoportositasi
metdédus megvalasztasaban és a csoport hatarok kijelolé-
sében mutatkozik majd meg.

2. A csoportba sorolas a lehets legnagyobb mértékben azon
szempontok szerinti eltéréseknek legyen kdoszonhets, me-
lyek a matematikai képességek vonatkozasaban a legin-
formativabbak. Ezen szempont a mutatok megvalasztasa-
ban és az egyes mutatok viszonylagos sulyaiban tiukrozé-
dik.

A tehetségkutatasban és egyéb kivalasztasi helyzetekben is
gyakran alkalmazott eljaras, az ugynevezett tobbszoros vagasi
szintek (Lasd pl. Yewchuk, 1986, idézi Gyarmathy, 1996) médsze-
re helyett a kovetkezékben ismertetendé okokbdl, az egyetemi
felvételi gyakorlatbdél ismert eljarast alkalmaztuk, vagyis az
egyes vizsgaloeljarasokban kapott nyerspont értékeket a korrela-
cios tablazat adatai alapjan megallapitott sulyok segitségével egy
100 pontos, k6z6s skalara transzformaltuk. A t6bbszords vagasi
szintek modszere esetén amellett, hogy itt az egyes mutatok
egyenértékiiek, kiemelendd, hogy ez esetben egy folytonos elosz-
lasu valtozébol diszkrét valtozot hozunk létre a kategoria hata-
rok (pl. als6 10, 15, 25 és fels6 10, 15, 25 szazalék) kijelolésével.
Ahany vizsgalo eljarast alkalmazunk (ahdany mutatonk van), any-
nyiszor huzzuk meg a kategoériahatarokat, vagyis annyi alkal-
munk van hibat elkévetni a csoportba sorolassal. Esetiinkben, pl.
a hét vizsgalt tényezé 10 mutatdja esetén (a Presszidmutatot le-
szamitva és feltételezve, hogy minden mutatét figyelembe ve-
sziink) két kategériat alkalmazva (mondjuk a felsé 20, és 35 sza-
zalék hatarandl) ez a hibaszam 40 lenne. A 100 pontos rendszer-
rel ugyanez a hiba egyszer két esetben kovethets el, lényegesen
csokken ezaltal az elsg faju hiba valészintisége, azaz annak a va-
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loszintisége, hogy kilonbodzének tekintiink azonos képességii
személyeket. Ennél az eljarasnal a hibaforras a mutaték szelekci-
0janal, és relativ sulyuk megallapitasanal van. A mutaték megva-
lasztasaban és sulyozasaban az egyes 'képességeknek’ a matema-
tikai tehetséggel kapcsolatos fontossagukra vonatkozé megfonto-
lasaink és részben a korrelaciés viszonyok (lasd 4. tablazat) te-
kintheték viszonyitasi pontnak. Az a tény, hogy a matematikai
tehetség elsgsorban intellektualis természetii, tovabba hogy a
hattérben megbuvo képességeket igyekeztiink megnyilvanula-
sukban, azaz teljesitményhelyzetben megragadni tikrozdédik ab-
ban, hogy a matematikai képességek objektiv (matematika teszt,
iskolai teljesitmény) és szubjektiv (tanari vélemény) teljesitmény
mutatoit felilsulyozzuk a nem matematikai (kreativitas) és a nem
intellektualis (motivacié) mutatokhoz képest. Minthogy a tényle-
ges teljesitmény és a magas szintl teljesit6képesség jelen eset-
ben a legfontosabbak szamunkra, a legnagyobb sulyt a matema-
tika teszt kapja. Mivel a tehetség, mint lehetség legalabb annyira
érdekes, mint a tehetség, mint realitds, a tanari vélemény szub-
jektiv és talan arnyaltabb megfogalmazasa (kérdéiv) fontosabb,
tehat nagyobb sulyt kap az egysikubb véleményezési lehetsség-
hez képest (iskolai jegy).

Itt kell emlitést tenni arrol, a problémarol, mely abbol fa-
kad, hogy minden osztalynak mds-mas tanar tanitja a matemati-
kat, igy a tanari vélemények kozvetleniil nem 6sszemérhetéek. E
nehézség feloldasa érdekében, abbodl a feltevésbésl indulunk ki,
hogy a tanar az évek soran egy sajatos belsé 'mércét’ alakitott ki
a maga szamara, és a diakok képességeit, tehetségét e mércéhez
mérve értékeli, és nem mas diak képességeihez kozvetleniil. Eb-
bl kovetkezben, egy masik osztaly diakjainak értékelésekor is
sajat preferenciait, elképzeléseit a kivaldésagrél, hasonlé médon
jelenitené meg a pontszamokban és a diakok kozotti killonbsége-
ket hasonl6é pont-kiillonbségekben képezné le. A tanarok mércéi,
természetesen eltéréek lehetnek, de nincs mod arra, hogy eldont-
siik két tehetséges, de kiilonb6z6 osztalyba jaro diak pontjainak
eltérése (pl. 39 és 34 tanari véleménypont két kiilonb6z6 osztaly
legjobbja esetén) a tanari mérce vagy a diakok képességeinek el-
téréseire vezethets vissza. Feltételezziik, tehdt, bar bizonyitani
nem tudjuk, hogy a tanarok mércéi eltéréek (az egyik tanar szigo-
rubb, a masik kevésbé), de az egyéni kiillonbségeket osztalyon
belill hasonloan jelenitik meg, igy a Tanari vélemény mutatora
vonatkoz6 sulyokat a nyerspontok osztalyonkénti maximumahoz
mérten kalkuldljuk (Teljesitménypont,,,uy naac =  Tanari
véleménypont,,,uy naa X 30 / Maximalis Tanari véleménypont,,,.
Itt a 30 az az érték, melyet a tanari vélemény mutaté maximalis
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pontszam esetén a 100 pontos Teljesitmény skalan képvisel. Lasd
lentebb). Ezaltal a véleménypont relativ kiillonbsége megérzédik
osztalyon belil, mig az osztalyok kozott kiegyenlitédik. A diakok
egymashoz képesti eltéréseit, vagyis az abszolut kiillonbségeket a
képességekben inkabb a matematika feladatsor segitségével, il-
letve a kiértékelési metodus egészével probaljuk megragadni.

A motivacios tényezék esetén a spontan, belilrsl fakadoé
érdeklédés fontosabb a tényleges matematikai teljesitéképesség
szempontjabol, mint akar a tarsak iranyaba (Kovet6 motivacio),
akar a tanar, illetve a teljesitmény helyzet (Teljesit6 motivacio)
iranyaba mutatkoz6 megfelelési hajland6sag, ennek megfeleléen
az Erdeklsdési motivacios faktor kap, habar 6sszességében ala-
csony szorzo6t, a tobbi motivaciés faktorok pedig kimaradnak. A
kreativitas esetén a nem verbalis kreativitas fontosabbnak te-
kinthet6 matematikai vonatkozasban a verbalis kreativitashoz
képest.

Kiulon emlitést érdemel, hogy a matematikai képességek és
az altalanos intellektuadlis képesség megkiillonbdztethetésége. Ha-
tasaik pontosabb értelmezhetésége érdekében mar a csoportsze-
lekci6o idején megprobaljuk e tényezéket kiilonvalasztani, annak
ellenére, hogy a nagymértéki korrelaciojukra figyelemmel e szét-
valasztas elsésorban technikai értelemben lehetséges, logikailag,
formalisan kevésbé. Mindez azt jelenti, hogy a szelekci6és szem-
pontjaink koézil az IQ kimarad. Mindezen szelekciés megfontola-
sok részben a korrelacios viszonyok alapjan indokoltnak tekint-
hetéek, ugyanakkor tagadhatatlan, hogy a sulyozas részben feliil-
irja az eredeti adatstruktura belsé viszonyait, tikrézve azon
szandékunkat, hogy az arnyalatokban megragadhato6 kiillonbségek
mintegy felnagyitdédjanak, markansabbakka valjanak.

Osszességében, tehat a sulyokat tgy valasztottuk meg,
hogy mértékiikben tiikrozédjenek az egyes mutaték kozotti fon-
tossagi kulonbségek, és hogy maximalis nyers pontértékek (a
tesztmutatok eredeti értékei) esetén a szorzatdsszegek (X Mutato
értékpontja,,, X Mutato sulya,,,) 100 pontot (Teljesitmény pont)
eredményezzenek. A 4. tablazat mutatja a vizsgaloeszkodzeink
legfontosabb mutatéit, az elérhets legmagasabb pontértékeket és
a nekik megfelels Teljesitmény pont értékeket (T).
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Maximalis pontér-

Vizsgaloeszkoz t6k T pont
Raven 36 0
Verbalis kreativitas 100 0
Figuralis kreativitas 100 5
Teljesité motivacio 5 0
Koveté motivacié 5 0
Erdeklédési motiva-
cio > >
Presszi6 5 0
Matematika feladat-
10 45
sor
Iskolai teljesitmény 5 15
Tanari vélemény 40 30
X 100

4. tablazat. Az egyes mérdeszkozokhoz tartozé mutatok az elérhets
legmagasabb pontszammal illetve a k6zos skalan képviselt pontérték-
kel.

Ez az 6sszevont mutatd, tehat a Teljesitmény pont szolgalt
azutan a csoportba sorolas alapjaul. A 5. tablazat mutatja a T
skala legfontosabb statisztikai mutatéit a teljes mintan és nemi
bontasban

Atlag SD Minimum Maximum
Minta 62,34 13,25 26,71 93,90
Lany 59,38 12,59 26,71 89,87
Fia 65,09 13,35 31,95 93,90

5. tablazat. A T pont statisztikai jellemzéi nemek szerinti bontasban
illetve a teljes minta alapjan.

Az atlagtdl egyszorasnyi tavolsagra folfelé, azaz kerekitve
75 pontnal meghuzott hatar jelenti azt a kiiszobértéket, amely
folott egy didk a tehetséges csoportba keriilt, mely, korilbelil a
minta felsé 15 szazalékat jelenti. Az atlagtol félszérasnyira felfe-
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1é és lefelé es6 pontértékek (68 és 53 T pont) képezik annak a tar-
tomanynak a hatarértékeit, melybél a kontroll csoport tagjai ke-
riltek ki. A 68-75 pont kozotti 'biztonsagi zéna’ hivatott a cso-
portba sorolas hibdjat minimalizalni, mig az 53 pontos bekertulési
kiiszob biztositja, hogy a kontroll csoport is viszonylag ’erés’ a
matematikai képességek szempontjabol. A 75 T pont folotti tar-
tomanyba esé személyek (22 diak, 5 lany és 17 fia), tehat azok,
akik matematikaban kivalé képességekkel rendelkezéknek tekint-
hetsk, ennek megfeleléen rajuk a tovabbiakban, mint Tehetséges
csoport tagjaira hivatkozunk. A 53 és 68 T pont kozotti tarto-
manyba esé személyek (46 didk, 23 lany és 23 fiu) alkotjak vizs-
galatunkban a kontroll személyek csoportjat, tekintve, azonban,
hogy e csoport tagjai nem gyengék matematikabol sem, sem pe-
dig altalanos intellektualis képességeik szempontjabol, e csoport
jelolése a tovabbiakban Jo csoport. A két csoport Osszetétele a
késisbbiekben ismertetendé okok kovetkeztében modosult. A Te-
hetséges csoportba 16 didk (4 lany, 12 fia), a J6 csoportba 22 di-
ak (16 lany, 6 fin) maradt. A 6. tablazat mutatja az egyes méré-
eszkozok mutatéinak és a T skdla eredményeinek alakuldsat a két
végleges csoport esetében fiuk és lanyok szerinti bontasban. Az
eredeti csoportatlagokat a 5. Melléklet mutatja.

A fiuggetlenmintas t probak eredményei szerint a motivaci-
0s kérdsiv és a kreativitas teszt eredményeiben jelentkezd cso-
portkiilonbségek nem jelentések (p>0,05 minden esetben), bar
szignifikancia kozeli eredmény (p=0,059) mutatkozik a teljesits
motivacio esetén. A Tehetséges csoport javara fennallé kiilonbség
szignifikansnak mutatkozott a Matematika teszt (t(36)=5,598;
p<0,001), Iskolai teljesitmény (t(36)=3,982; p<0,001), Tanari vé-
lemény (t(36)=7,945; p<0,001) valamint a T pont (t(36)=11,764;
p<0,001) esetén. Ezen kiviil, a szelekciéban szerepet nem jatszo
szempontok koziil jelentés a Tehetséges csoport folénye a Raven
teszt esetében is (t(36)=3,068; p=0,004). Mindkét csoport esetén
azonban az atlagot joval meghalado intelligencia szintrél beszél-
hetiink, amit jol mutat, hogy a szamitott atlagos IQ a Tehetséges
csoportban 156, a J6 csoportban 140.

A nemek 6sszehasonlitasakor, noha a globalis T mutatéban
jelentésnek (t(36)=2,413; p<0,0021) mutatkozik a fiuk folénye,
csupan a Matematika teszteredmény kozeliti a szignifikancia
szintet (p=0,053) a tobbi szelekciés szempont szerint nincs je-
lentés eltérés. A kevésbé fontos szempontok kéziil csupan a Tel-
jesité motivaciéban (t(36)=-2,328; p=0,026) kimutatott eltérés a
lanyok javara bizonyult jelentésnek. A Csoport és a Nem valtozot
is figyelembe vevé elemzés tanusaga szerint Nem x Csoport in-
terakcio egyetlen mutat6 esetén sem bizonyult szignifikansnak.
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Tehetséges Jo

Lany Fia Lany Fia
T 80,20 (7,0) 79,94 (6,00 61,22 (4,2) 59,18 (3,9)
Raven 31,25 (3,2) 29,83 (3,4) 25,0 (5,7) 27,83 (0,4)
Figuralis 53,23 (10,3)  55,30(19,6) 48,68 (6,4) 51,75 (12,8)
kreativitas
Verbalis 59,50 (3,9) 56,01 (5,9) 54,37 (5,7) 57,50 (10,1)
kreativitas
Teljesitd 12,25 (1,5) 10,74 (2,00  12,24(1,3) 11,78 (1,0)
motivacio
Kéveté mo- 11,83 (1,8) 11,17 (1,9) 11,94 (1,0) 11,25 (1,2)
tivacio
Erdeklédési 10,88 (2,0) 9,61(1,9  10,16(1,1) 11,67 (1,8)
motivacio
Presszi6 2,13 (0,7) 2,40 (0,7) 2,44 (0,6) 2,14 (0,1)
Matematika 6,77 (1,4) 7,09 (1,3) 4,76 (1,3) 4,50 (1,5)
feladatsor
Iskolai telje- 5,0 (0,0) 4,92 (0,2) 4,47 (0,5) 4,42 (0,7)
sitmény
Tanari vé- 28,13 (2,2) 27,28 (2,77 20,31(3,1) 18,93 (3,3)
lemény

6. tablazat. A T pont és az egyes tesztmutaték alakulasa (atlag, és szo6-
ras (Sd) zaréjelben) a két csoportban nemek szerint. A tanari vélemény a
korrigalt értékeket jelenti.
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8. LABORATORIUMI KiSERLETEK
8.1. RANDOM FIGYELMI VALTASOK VIZSGALATA

A kozponti végrehajtdo miikddése hatékonysaganak vizsga-
latara a feladat-valtas eljarast hasznaltuk. E médszer alapvets
sajatossaga, hogy mig az ingerek, a maguk komplexitasaban, tu-
lajdonsag-egyiittesében valtozatlanok maradnak a kisérlet soran,
az ingerekkel kapcsolatos feladatok, a végrehajtandd miveletek
valamilyen elére meghatarozott szabalyszeriiséget kovetve valta-
koznak. A feladatok megvaltozasa azt is jelenti egyuttal, hogy az
ingerek egyes tulajdonsagai az egyes feladatok szerint eltéré fon-
tossaguak. Mas megfogalmazasban az aktuadlis feladat hatarozza
meg, hogy éppen mely ingertulajdonsag relevans a feladat végre-
hajtas vonatkozasaban. Mivel azonban az ingerek minden feladat
esetén mind a relevans, mind a nem relevans sajatossagaikat
'felmutatjak’ (két- vagy tobbértéki ingerek), a feladatok kozotti
valtas az ingerek tulajdonsagaira iranyulo figyelem athelyezését
kivanja az egyik tulajdonsagrol a masikra. Az egyes feladatokhoz
tartozo relevans ingertulajdonsagokhoz altalaban kiilon valasz-
kimenetek vannak hozzarendelve (eltéré modalitasu valaszok, pl.
manualis vagy vokalis, egy modalitason beliil eltéré valaszok, pl.
jobb kéz vagy bal kéz). Ugyanakkor a valaszkimenetek a felada-
tok kozott altaldban atfedésben vannak (kétértékd valaszok),
vagyis az egyik feladat valaszkimenete megegyezik a masik fel-
adat egyik valaszkimenetével Ezért a feladat-valtas, az ingertu-
lajdonsag kiértékelésétsl a valaszkimenetig tart6 'miiveletek’ tel-
jes egészére vonatkozo6 akcid séma, vagy feladat készlet [task set]
valtasat, ennek jelolésére hasznadlt kifejezéssel rekonfiguracidjat
jelenti. A feladat-valtds, azaz a figyelemvaltds, azaz a séma-
rekonfiguracié6 nehézsége egyarant fliggvénye az ingertulajdon-
sagok vagy feladatok komplexitasbeli, nehézségbeli eltéréséinek,
a feladat idé tényezéinek, a valaszkimenetek kozotti atfedések-
nek. Ezen eljaras soran tapasztalhatdé egyéni killonbségek a fi-
gyelmi kontrollra valé 'képességnek’, vagyis a feladat valtas fo-
lyamatait kontrollalo, szabalyozé miikodés hatékonysaganak el-
téréseit tikrozik.

Vizsgalatunkban arab szamokat, pontosabban tébb azonos
szam egyiittesét haszndltunk ingerként. A szam, mentdlis repre-
2003) 6nmagaban is egyfajta Stroop-szerii ingernek tekinthetd.
Egyetlen szamharmas, pl. 3 3 3, mint inger szamos, egy adott
feladat szempontjabél érdekes tulajdonsagjeggyel rendelkezik.
Mennyiségi vonatkozasban harom egységbdl all, mely egy viszo-
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nyitasi ponthoz képest, példaul tobb (mint egy), vagy kevesebb
(mint 6t). Az alkot6 elemek értéke 3, mely szintén lehet tobb vagy
kevesebb a megadott referencianal (1 illetve 5). Tovabba olyan
tanult, asszocialt tulajdonsagokkal is rendelkezik (mint példaul
paratlan szamokbol all; a szamharmas egylitt paratlan; egészen
odaig, hogy oszthato-e egy magadott szammal, vagy prim szam-
e), melyek egy adott feladat, kérdés szempontjabol relevansak
ta teszi lehet6vé ingerként valé felhasznalasukat olyan kisérle-
tekben, mint amilyen a feladat-valtas eljaras, melyek éppen a
tobbértékiiségre alapozva vizsgaljak a reprezentaciok viszonyat,
illetve a reprezentaciok rugalmas manipulalasat. Mindkét kisérle-
tinket az ingert alkoté szamjegyek mennyiségével, szamossaga-
val és értékével kapcsolatos tulajdonsagaira alapoztuk, hasonlé-
an, pl. Kramer és munkatarsai (1999) vizsgalatahoz. A szamérték
feladatban a kisérleti személyeknek az ingert alkotdé szamjegyek
egy megadott referencia ponthoz viszonyitott értékével kapcso-
latban kellett dontést hozniuk (toébb illetve kevesebb, mint 5),
figyelmen kiviil hagyva a szamok mennyiségére vonatkozé in-
formaciokat. Az elemszam feladatban az ingert alkoté szamok
mennyisége a fontos, a dontés a szamjegyek referencidhoz vi-
szonyitott mennyiségére kell vonatkozzon (nagyobb illetve ki-
sebb, mint o6t), figgetleniil a szamjegyek értékétsl. Az ingerek a
feladatokbol kovetkezéen (mennyiségi és érték vonatkozasban)
szilkségképpen kétértékiek voltak. Az egyes feladatokhoz, illetve
az egyes feladatok szempontjabél relevans ingertulajdonsaghoz
rendelt valaszkimenetek a feladatok kozott atfedésben vannak
(pl. tébb mint 6t - bal kéz = nagyobb, mint 5 - bal kéz), azaz a
valaszkimenetek is kétértékiek. A feladat-valtas e két szempont,
illetve e két feladat kozott, egy elézetesen meghatarozott rendet
kovets valtasokat jelent.

Vizsgalatunkban a feladat-valtas rendje a valtakozo soroza-
tok [alternating runs] elrendezés (Rogers és Monsell, 1995) sze-
rint lett meghatarozva, mely egy sorozaton belill teszi lehet6vé a
feladat-valtas, illetve a kontroll folyamatok idéigényének Ossze-
hasonlitasat a valtast nem kivané, vagy ismétléds feladatok ide-
jével, azaltal, hogy egy sorozaton (blokkon) beliil - tobbé kevésbé
bejésolhaté médon, pl. AA,B,B,, vagy AAA.B,B,B;B, elrendezés
mellett - kell az 0j feladatra valtani (B, utan Al vagy A, utan B)),
illetve a feladatot megismételni (A, vagy B,.). Ez az eljaras a vég-
rehajtoi folyamatok hatékonysaganak tiszta és kevert sorozatok
0sszehasonlitasan keresztiil (AAAA és ABABA, pl. Allport és
mtsai. 1994) torténd becslésével szemben azzal az elénnyel jar,
hogy a két feladat egyéb hatétényezisket, pl. az emlékezeti terhe-
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1ést, aktivacios szintet stb., tekintve kiegyenlitettnek tekinthetd.
Ebben az eljardsban a végrehajtoi kontroll folyamat azon idéno-
vekmény mértékével jellemezhets, mely a valtasi idéknek a telje-
sitmény alapszintjéhez (valtast nem kivano, vagy ismétléds fel-
adatok ideje) torténé viszonyitasaboél adédik. Vizsgalatunkban a
teljesitmény alapszintjét egy feladat sorozatos - hosszabb soro-
zatokon beliili (8-9 egy feladathoz tartozé proba egy sorozatban)
- ismétl6désén keresztil probaljuk becsiilni'®. Az alkalmazott el-
rendezés ugyanakkor, az ugynevezett véletlenszeri elGjelzés
[random cueing] paradigma (pl. Meiran, 2000) sajatossagait is
magan hordja. Az eljaras az 0j feladatra val6 elékésziileti folya-
matokat, illetve az ebben esetlegesen szerephez jutd ’stratégiai’
tényezdéket ugy kontrollalja, hogy a kisérleti személy szamara
nem teszi lehetévé a feladat megvaltozasanak, az uj feladat ko-
vetkezésének el6zetes ismeretét, hanem egy jelzéinger valtozasa,
illetve valtozatlansaga mutatja az Uj feladatra valé atvaltasnak
vagy a régi feladat folytatasanak sziikségességét. Kisérletiinkben
ez a szandék az egyes feladatok eltéré hossziisagu - de 6sszessé-
gében, a kisérlet egészében kiegyenlitett aranyu - ingerszekven-
cidainak (nyolc és kilenc ingert tartalmazé sorozatok) véletlensze-
rii egymasra kovetkezésében jelenik meg. A feladat valtas illetve
a feladat folytatas jelzdinger alkalmazasaval torténd jelzése egy-
uttal az emlékezeti terhelést is csokkenti, mialtal egyéb kapaci-
taskorlatos faktorok kozremiikdodése, illetve teljesitménybefolya-
solé hatdsa minimalizalhaté (lasd, pl. Emerson és Miyake, (2003),
Baddeley és mtsai. (2001) a fonol6giai hurok feladat-valtasbeli
szerepérsl).

A feladat-valtast kontrollal6 komponens (kézponti végre-
hajt6), vagy a fliiggetlen kontroll folyamatok miikodési hatékony-
saganak mingségi mutatdja, a vdltdsi veszteség mértéke nagy ér-
tékben a rendelkezésre allo ids, konkrétan a kisérleti elrendezés
idéparamétereinek fiiggvényében valtozik. A szoba johets idsté-
nyezdék (ingerek kozotti idé ISI, inger-valasz idé SRI, valasz-jelzés
id6 RCI, jelzés-inger id6 CTI), illetve ezen id6k alatt zajlo folya-
matok hatasai a valtasi veszteség mértékére a feladat-valtas elmé-
leti jellegli kutatasaiban viszonylagos pontossaggal korilirtak
(Meiran, 2000, Rogers és Monsell 1995, Allport és mtsai. 1994),
ahogyan erre korabban utaltunk. Az ezzel kapcsolatos elképzelé-
sek vizsgdalatunk megtervezésének idején részben még vita tar-

' A hosszabb sorozatok haszndlata egyuttal lehetévé teszi a feladat-
valtas alternativ magyarazataibdl, példaul a fentebb emlitett ,tehetetlen-
ségi” (Allport, 1994, 2000) magyarazatbdl levezethet§ hipotézisek ellen-
6rzését. E magyarazat helytall6sagara alkalomadtan visszatériink, hason-
l6képpen a ,motivacios” (De Jong, 2000) magyarazat fontossagara is.
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gyat képezték, a fontosabb vizsgalati eredmények részben nem
voltak publikalva. Vizsgalatunk szamara, 1évén nem a feladat-
valtas adekvat modellezésére iranyuldé elméleti munka, ezen
ujabb keleti fejlemények csak annyiban érdekesek, amennyiben a
konkrét kisérleti eredményeinknek a matematikai intelligencia
természetére vonatkozo interpretacidjat arnyaljak. Ennek megfe-
leléen a késébbiekben e részletkérdésre még visszatérink. Ezen a
ponton csupan a kisérlet id6i viszonyainak ’beadllitasaira’ vonat-
koz6 megfontolasaink emlitése sziikséges. A két feladat-valtas
kisérletiink, egyéb tényezék mellett ebbdl a szempontbodl, tehat
az idéparaméterek beadllitasa szempontjabol is kiilonbozik. A
részletekrsl, a valtoztatasok okairdl és mikéntjérsl az eredmé-
nyek értelmezésekor szolunk. Kiindulasképpen a feladat-valtasra
szolgalé elgkésziileti id6t, a kisérleti elrendezés egyéb beallitasai
mellett, ugy probaltuk meghatarozni, hogy a valtasi veszteség
annak a személyen beliill elméletileg konstansnak tekinthets fo-
lyamatnak az idsigényét tiikrozze, amellyel 6sszefiiggésben je-
lentkez6 egyéni (személyek kozotti) kiilonbségek a kontrollfo-
lyamatok hatékonysaganak eltéréseire vezethet6k vissza, és
amely, feltételezésiink szerint a matematikai intelligencia terén
kimutathat6 egyéni kiilonbségekkel is 6sszefliggésbe hozhat6. Az
elsg kisérletben, tehat az elékésziiletekre hasznalhatd idé nagy-
saga lehetsévé kell, hogy tegye a teljes rekonfiguraciot, igy a val-
tasi veszteség a rekonfiguracio globalis indexeként a kontrollfo-
lyamatok hatékonysdagbeli eltéréseit titkkrozheti. Ennek megfelels-
en a valtashoz sziikséges elgkésziileti folyamatok szamara ren-
delkezésre allo idé (legalabb 600 ms) elég hosszu ahhoz, hogy a
folyamatok végbemehessenek, és elég rovid ahhoz, hogy e fo-
lyamatok hatékonysagara visszavezethets kiilonbségek egyalta-
lan megjelenhessenek.

8.1.1. MODSZEREK
8.1.1.1. SZEMELYEK

A fentebb bemutatott csoportba sorolasi eljaras alapjan ki-
valasztott Tehetséges és J6 képességii diakok vettek részt vizsga-
latainkban kisérleti személyként. Mindkét csoport Osszetétele
megvaltozott azonban a kisérletek soran két okbol. Mivel az adat-
felvétel részben atcsuszott a kovetkezg iskolai tanév elsg félévé-
re, a diakok egy része valamelyik (tobbnyire a masodik feladat-
valtasi) kisérletben nem tudott részt venni részben hianyzas,
részben iskolavaltoztatas miatt. Ez a Tehetséges csoportbdl 2, a
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Jo csoportbol 8 diakot érintett. Lényegesebb azonban a masik ok.
A laboratoriumi kisérletek, killonosképpen a feladat-valtasi kisér-
letek viszonylag nehéznek tekintheték. Az altalaban a feladattel-
jesitéssel kapcsolatban feldllithaté josagi, elfogadhatésagi krité-
riumokhoz mért teljesitmény a kovetkezd szempont, amely mo-
dositja a csoportosszetételt. Valamennyi kisérletben igyekeztiink
az elrontott valaszok mennyiségét alapul véve biztositani, hogy a
két csoport teljesitménye 0sszemérheté legyen. Az elrontott va-
laszok mennyisége, annak ellenére, hogy a hibaaranyok alakula-
sara kulon elemzés iranyul, a reakcioidé elemzés megbizhatdsa-
gat alapvetéen érintheti, amennyiben a hibas valaszok kisziirése
utan jelentés mértékben csokken a rendelkezésre allé adatok
szama. Mivel a hibaszamokon alapulé jésagi kritérium nem hata-
rozhaté6 meg egzakt moédon, eljarasunk némiképp 6nkényesnek
tekintheté. Figyelembe véve, hogy 50 %-os hibaarany mellett a
teljesitmény véletlenszeriinek, proba-szerencse alapunak vehets,
a teljesitményt legfeljebb kb. egy harmadnyi (35%) elrontott va-
lasz mellet tekintettiik kielégitének kisérletenként és Kkisérleten
beliil feladatonként. Egyetemista diakokon végzett kisérleteink
alapjan elmondhatd, hogy a 35%-nyi elrontott valasz még mindig
meglehetésen jonak szamit. E kritériumhoz mért teljesitményér-
tékelés tovabb sziikiti a vizsgalati mintat. A tehetséges csoport-
bol Gjabb 4, a J6 csoportbol 16 diak kertlt ki, tekintet nélkil arra,
hogy csak egy vagy tobb kisérletben is meghaladta-e a hibas va-
laszok szama a kritériumszintet. Végeredményben a Tehetséges
csoport 16 (4 lany, 12 fia), a J6 csoport 22 (16 lany, 6 fia) kisérle-
ti személybdl all.

8.1.1.2. ESZKOZOK

Valamennyi kisérlet laboratériumi korilmények kozott, két
kisérleti személy egyiittes, de egymast nem zavaro részvételével,
a kisérletvezets jelenlétében zajlott. A kisérletek MEL 2.0 prog-
ram segitségével lettek megtervezve. Az ingerek IBM kompatibilis
asztali szamitogépek 15 colos szines VGA, néhany esetben
nootbook szamitégépek folyadékkristalyos (LCD) monitorain je-
lentek meg, a valaszadas standard billenty(izeten kijelolt billen-
tytik lenyomasaval tortént.

8.1.1.3. INGEREK ES FELADATOK
Az ingerek a képernyé kozépvonalaban, egy sorban, egy-
mastol egy szokdznyi tavolsagra megjelens fekete szini arab

szamok voltak. Megjelenésiiket tekintve az ingerek a Microsoft
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Word szovegszerkeszts 48-as méretii, félkovér, Ariel stilusa ka-
raktereinek feleltetheték meg. A monitortél korilbelil 65 cm ta-
volsagrél 0,45 - 7,7 fokos horizontalis és 0,9 fokos vertikalis la-
t0sz0g alatt latszottak. A szamok értéke az 5-0s érték kivételével
1 és 9 kozott valtozott. Az egyidejileg prezentadlt szamok, azaz
az egy sorban megjelenitett szamingerek értéke mindig azonos
volt (példaul 888888, 333, 66, 11111111). A sort alkoté szamok
mennyisége egy és kilenc kozott valtozhatott ugy, hogy 6t darab
szam nem fordulhatott elé.

Az ingerekkel kapcsolatos feladat minden egyes inger ese-
tén jelzéingerek (cue) alkalmazasa altal allando jelleggel és egyér-
telmien meghatarozott: a képernyé bal felsé sarkaban a szamin-
gerekkel megegyez§$ stilusban megjelenitett ,ERTEK” vagy ,DA-
RAB” felirat volt olvashat6 kb. 3,8 fokos horizontalis és 0,9 fokos
vertikalis latoszog alatt. ,ERTEK” felirat mellett a hattérszin zold,
,DARAB” felirat mellet kék volt.

A feliratok és a hattérszin altal meghatarozott feladatok az
ingert alkot6 szamok értékének vagy az ingerek mennyiségének a
figyelembevételét kivantak meg a kisérleti személyektsl. ERTEK
feladat esetén arrol kellett dontést hozni, hogy az aktudlis inger
5-nél nagyobb vagy kisebb értéki szamokat tartalmazott, tekintet
nélkiill a szamok mennyiségére. DARAB feladat esetén az ingert
alkoté szamok mennyiségét kellett megitélni abbol a szempont-
bol, hogy 6tnél tobb vagy kevesebb szam lathaté-e, fliggetlenil
az ingerek szamszerid értékétsl. Mivel az ingert alkoté szamok
egyarant 'rendelkeznek’ a szamok értékével 6sszefiiggsé és meny-
nyiségi tulajdonsagokkal is, az ingerek kétértékiieknek [bivalent]
tekinthetdk.

Mindkét feladat esetén billenty( lenyomassal kellett jelezni
a dontés eredményét. ERTEK feladatndl a O billentyii (bal kéz) je-
lenti a ,kisebb”, a 9 billentyd (jobb kéz) jelenti a ,nagyobb” va-
laszt, DARAB feladatnal a O billentyd (bal kéz) jelenti a ,keve-
sebb”, a 9 billenty( (jobb kéz) jelenti a ,tobb” valaszt. A billen-
tyilk ’jelentése’, vagyis az inger-valasz elrendezés [S-R mapping]
egy feladat vonatkozasaban kizardlagos, ugyanakkor egy inger
konkrét - az adott feladat szempontjabél relevans és nem-
relevans - tulajdonsagainak szempontjabol megosztott, ebbdl
kovetkezéen a valaszbillentytik is kétértékieknek [bivalent] te-
kinthetésk.

A végrehajtandé feladatok és az inger tulajdonsagok
egyluttes figyelembe vétele alapjan az ingereknek két fajtaja kii-
l6nboztethets meg:

Kompatibilis inger: amennyiben az inger altal felmutatott tulaj-
donsagok mindkét feladat esetén azonos ’jelentéstiek’ és, egyut-
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tal azonos valaszkimenettel jarnanak egyutt. Példaul a sorban
lathaté szamok értéke ,nagyobb”, mint 5 és a szamok mennyisé-
ge ,tobb”, mint 6t (999999, vagy 77777777), vagy a szamok érté-
ke ,kisebb”, mint 5 és a szamok mennyisége ,kevesebb”, mint 6t
(11, vagy 3333). Ez esetben az mindkét feladatban a valasz
ugyanaz lenne (pl. 9 valaszbillenty( az elsd, 0 valaszbillentyd a
masik esetre mind ERTEK, mind DARAB feladatban).
Inkompatibilis inger: amennyiben az inger értékszerid és mennyi-
ségi tulajdonsagai a két feladat esetén eltérs ’jelentésiiek’ és,
egyuttal eltéré valaszt kivannak. Példaul 999 inger esetén az in-
ger kiértékelése a szamok értéke alapjan ,nagyobb” (mint 5) len-
ne, mig a szamok mennyisége alapjan ,kevesebb” (mint 6t), vagy-
is ERTEK feladatban a 9 valaszbillentyt, DARAB feladatban a 0
valaszbillenty( lenyomasa a helyes valasz. Ennek forditottjaként,
pl. 333333 inger esetén a szamok értéke alapjan ,kisebb” (mint
5), mig a szamok mennyisége alapjan ,t6bb” (mint 6t), az inger
jelentése, vagyis ERTEK feladatban a 0 valaszbillentyd, DARAB
feladatban a 9 valaszbillenty(i lenyomasa a helyes valasz.

Megjegyzendd, hogy az altalunk valasztott elrendezésben a
kompatibilis-inkompatibilis megkiilonbdztetés értelme az ingerek
‘jelentésében’ megragadhatdo azonossag, illetve kulonbozéség
szerint és a valaszkimenetekben megragadhatd azonossag, illetve
kiloénboz6ség szerint egybeesik. Elképzelheté olyan elrendezés
is, melyben az ingerjelentés szerinti kompatibilitas és a valasz-
kimenet szerinti kompatibilitas kiildnvalaszthat6. E probléma
fontossagara a késébbiekben visszatériink.

8.1.1.4. ELRENDEZES

A feladatot meghataroz6 jelzéinger (felirat és hattérszin
egylttesen) megjelenését kovetéen, 600 ms elteltével jelentek
meg az ingerek és 300 ms ideig lathatéak voltak a képernyén. Az
inger eltinését kovetéen tovabbi 800 ms, 0sszességében tehat
1100 ms allt a kisérleti személyek rendelkezésére a dontés meg-
hozatalahoz és a valaszadashoz. A személy valaszanak bekovet-
kezésétsl vagy be nem kovetkezésétsl fiiggetleniil jelent meg a
kovetkezs inger. Az ingerek kozotti idg (ISI) volt tehat 1100 ms-
ban rogzitve, mig a valasz-inger idétartam (RSI) a kisérleti sze-
mély valaszidejétsl fiiggéen, ezen id6 (1100 ms) alatt szabadon
valtozhatott. A feladat megvaltozasat, tehat az Gj feladatra torté-
né atvaltas sziikségességét a jelzéingerek (felirat és hattérszin)
egyidejii megvaltozasa jelezte a kisérleti személy szamara 600
ms-mal az 1j feladat elsé ingerének megijelenése elstt. Igy a két
feladat ingerei kozott az id6 1400 ms-ot tett ki, ezen beliil a jelzé-
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inger-célinger idétartam (CTI), tehat 600 ms-ban rogzitve volt,
mig a valasz-jelzéinger intervallum (RCI) értelemszerien a kisér-
leti személy valaszidejétsl figgéen valtozhatott. A hattérszin és a
felirat, megjelenésiiket kovetéen valtozatlanul jelen volt az 4j
feladat elérkezéséig, azaz amig meg nem valtoztak. A jelzéinge-
rek megvaltozasat nem jelezte elére semmi. Az 2. abra grafikusan
mutatja az ingerbemutatas idéparamétereinek beallitasait.

A vizsgalat a képernyén megjelenitett, a feladat 1ényegét
bemutat6 grafikus instrukciéoval kezdédott. Az instrukcio, illetve
a kisérletvezet6 instrukciora vonatkozé értelmezése és kommen-
tarja hivatott egyértelmiivé tenni a kisérleti személyek szamara a
vizsgalat céljat és értelmét. Az instrukcié azonos hangsullyal
emelte ki a kisérleti személy valaszainak gyorsasagara és pontos-
sagara vonatkoz¢6 elvarasainkat. A kisérleti szakaszt egy tiz soro-
zatot tartalmazo gyakorl6 blokk vezette be. A gyakorlé sorozatok
idején hangjelzés informalta a kisérleti személyeket arrél, hogy
valaszuk helytelen, vagy tulsagosan lassu volt, mely hangjelzés a
késsbbiekben, tehat a kisérleti szakaszban nem volt hallhaté.

A kisérleti szakaszban (is) az egyik feladathoz (pl. DARAB)
tartoz6 ingerek sorozata valtakozik a masik feladathoz (pl. ER-
TEK) tartozo ingerek sorozataval. Az inger-szekvencia, azaz az
ingerbemutatasi sorozatok 'hosszusaga’ nyolc vagy kilenc inger
egymast kovets megjelenitésébsl adodik, azaz egy feladat nyolc
vagy kilenc ingert kovetéen megvaltozik. A kisérletben a nyolc és
a kilenc ingert tartalmazoé sorozatok véletlenszeriien, de dsszes-
ségében kiegyenlitett aranyban fordulnak els, ennek megfeleléen
a feladat megvaltozasanak valdsziniisége a 8. inger utan 50 %,
mig a 9. inger utan 100 %. Az egy feladathoz tartozo6 ingerszek-
venciak folyamatos, sziinet nélkiili valtakozasa jelenti a kisérlet
egy blokkjat. Az 3. dbra grafikus formdban mutatja a sorozatval-
takozas rendjét. A kisérlet négy, egymastol - a kisérleti személy
tetszése szerint valtozé hosszusagu - szunettel elvalasztott
blokkjaban, blokkonként 21 sorozatban bemutatott, 0sszesen
710 ingerre adott reakciok képezik elemzéseink alapjat. A vizsga-
lat egy-egy kisérleti személy esetén koril-beliil 20 percig tartott.

A bemutatasi aranyok, a megjelenési valésziniiségek a fel-
adatok (DARAB és ERTEK feladatok) és a kiilléonb6zé tulajdonsa-
gokkal jellemezhet6 ingerek (kompatibilis és inkompatibilis inge-
rek; 5-nél nagyobb illetve kisebb értéki ingerek; 6tnél tobb illetve
kevesebb mennyiségii ingerek) szempontjabol kiegyenlitettek
voltak a kisérlet egészében (egy kisérleti személynek bemutatott
ingerek O0sszességét tekintve). Az inger-valasz elrendezés a kéz-
preferencia szempontjabél (bal kéz: tobb illetve nagyobb; jobb
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kéz: kevesebb illetve kisebb, illetve forditva) a kisérletsorozat
egészében (a kisérleti személyek kozott) volt kiegyenlitett.

151
I 1
SRI ROI
CTi T | i 1
1
Vdlasz
0 600/ 0 300 100
f ' : i {ms)
Jelzdinger Inger  Inger eltiinik
FProba kezdete Froba vége

CTI: Jelzbinger - Inger Tutervallum = 600 ms RCT: Vilasz - Jelzbinger Intervallum = IST - SRI
IST: Igevek kbzbtd Tutervallum = 1168 us SRI: Inger - Vdlas: Intervatium

RST: RCT (feladat ismétlddés), vagy RCT+ CTT (feladat valtas)
2. dbra. Az ingerbemutatas idéi rendje az 1. feladat-valtasi kisérletben.

8- 9 db inger 2 valtas jelzése 8 - 9 db inger

VALTAS

a
|

|
|
DARAB
FIFTITEITV
‘inkompatibilis inger' - az inger a két feladat szempontjahol
eltéri "értelmi™ (nagyobb - kevesebh)

/ \A D3

'kompatibilis inger’ - az inger a két feladat szempontjabdl azonos
"artelmii” (tobb - nagyobhb)

3. dbra. Az 1. feladat-valtasi kisérlet feladatai (DARAB, ERTEK) és ingerei
(Kompatibilis, Inkompatibilis) és jelzéingerei (hattérszinek, feliratok).
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8.1.2. EREDMENYEK
8.1.2.1. REAKCIOIDO ELEMZES

Az elemzéskor a gyakorlé probak eredményeit nem vettiik
figyelembe. Hasonloképpen az elrontott valaszok idejét, és a
szekvencia 9. elemére adott valaszok idejét kihagytuk az elem-
zésbél. Hibasnak tekintettiink és az elemzésbél kihagytunk min-
den 200 ms-nal gyorsabb valaszt. Az elemzés alapjaul harom
szempont (feladattipus, inger-kompatibilitas, inger-szekvencia)
O0sszesen 32 feltételére szamolt, cellanként maximum 21 megfi-
gyelést reprezentalé median reakcioidék szolgaltak.

Ismételt méréses ANOVA-t hasznaltunk Feladat (DARAB vs.
ERTEK), Kompatibilitas (Kompatibilis vs. Inkompatibilis), Szek-
vencia (1-8) személyen beliili faktorokkal. A Tehetséges és a J6
csoport teljesitményének 6sszehasonlitasa a Csoport (Tehetséges
vs. J6) személyek kozotti faktor elemzésbe vonasaval valik lehe-
tévé. Tekintve, hogy a szintek szama a legtobb O0sszehasonlitas-
kor tobb mint kett6 a szignifikanciaszinteket a Within-Subjects
Effects tesztek szerinti szabadsagfokok alapjan szamitott F sta-
tisztikanak megfeleléen adjuk meg, amennyiben a kontrasztok
fuggetlensége fennall. A szekvencia kiillénb6zé pontjain megjele-
nitett (a feladat és a kompatibilitas szerint eltérs) ingerekre adott
valaszok reakcioidéiben tapasztalt eltérések arnyaltabb elemzé-
sére mind az alapjelenségek, mind a csoportkiilonbségek vizsga-
latakor kontrasztvizsgalatot (SIMPLE) végeztiink a szekvencia el-
sg, illetve utolsd (8.) pontjait megjeldlve referenciapontként. Az
eredmények bemutatasat az alapjelenségek elemzési eredménye-
inek bemutatasaval kezdjiik, majd attériink a csoportkiilénbségek
vizsgalatanak eredményeire. Ez utobbi esetben csupan a Csoport
valtozo6 féhatasara, illetve interakcidira tériunk ki tekintve, hogy e
személyek kozotti valtozé bevonasa az elemzésbe, azaz a cso-
portok figyelembevételével torténé ’tjraatlagolas’ az alapdssze-
fuggéseket nem érinti, nem valtoztatja meg.

8.1.2.1.1. ALAPJELENSEGEK

Az 4.a. és b. abrak mutatjak a reakciéidék alakulasat a szek-
vencia killonb6z6 pontjain kompatibilis és inkompatibilis ingerek
esetén a DARAB feladatban (4.a.) és ERTEK feladatban (4.b.).

A szignifikans Feladat féhatas [F(1,36)=67,335; p<0,001],
azt mutatja, hogy ERTEK feladatban a reakci6idék lassabbak. A
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szignifikdns Feladat x Kompatibilitds interakcié szerint
[F(1,36)=23,758; p<0,001] a feladatok kozotti kiillonbség mind
kompatibilis, mind pedig inkompatibilis ingerek esetén kimutat-
hatd, de inkompatibilis ingerek esetén e killonbség fokozodik. A
szignifikans Feladat x Szekvencia [F(7,252)=4,542; p<0,001] in-
terakcié szerint a feladatok kozotti kiillonbség az egyes szekven-
cidlis pozicidokban eltéré nagysagu. A kontrasztvizsgalat szerint
ez elsésorban annak kdszonhets, hogy az 1. poziciéban mért mi-
nimalis kiillonbség (10 ms) lényegesen kisebb, mint a késébbi sor-
rendi poziciokban (1. vs. 2., 3., 4., 5., 8.) mért eltérések
[F(1,36)>8,321; p<0,007], kivéve a leggyorsabb valaszok esetén
(6., 7. pozicio) mért killonbségeket (p>0,05).

A szignifikdns Kompatibilitas féhatas [F(1,36)=71,481;
p<0,001] azt mutatja, hogy Inkompatibilis ingerek esetén a vala-
szok reakcidideje lassabb. A szignifikans Feladat x Kompatibilitas
interakcio [F(1,36)=23,758; p<0,001] a kompatibilitasi hatas
szempontjabol azt jelenti, hogy a kompatibilis és az inkompatibi-
lis ingerekre adott valaszidék kiillonbsége ERTEK feladat esetén
nagyobb. A Kompatibilitas x Szekvencia interakcié nem szignifi-
kans (p>0,05), azaz a kompatibilis ingerek javara kimutathato
kiilonbség a szekvencia minden pontjan kimutathato.

A szignifikans Szekvencia féhatas [F(7,30)=7,377; p<0,001]
azt sejteti, hogy a reakciéidék eltéré nagysaguak a szekvencia
kiillonb6z6 pontjain. E hatas mogott a kontrasztvizsgalat tanusaga
szerint az 1. poziciéban adott valaszok idejének megnovekedése
all. Az 1. pozicioban allo ingerekre adott reakcioidé kontrasztja-
ban valamennyi 6sszehasonlitas (az 1. és a tobbi sorrendi pozici-
Oban mért reakcioidék kiuilonbsége paronként) szignifikansnak
adodott [F(1,36)>25,641; p<0,001]. Amennyiben a referencia ka-
tegoria a 8. pozici6, a 8.-1. 06sszehasonlitas mellett
[F(1,36)=45,946; p<0,001] a 8.-7. (az utolso és a leggyorsabb) 6sz-
szehasonlitas is szignifikansnak bizonyult [F(1,36)=11,453;
p=0,002]. A fentebb jelzett szignifikans Feladat x Szekvencia
[F(7,252)=4,542; p<0,001] interakcié a szekvencia hatas feldl ér-
akcioidének a 2-5. és a 8. poziciok reakcioidejéhez torténé viszo-
nyitasa (paronként) esetén, a killonbségek DARAB feladat esetén
lényegesen nagyobbnak bizonyultak, mint ERTEK feladat esetén,
mig az 1.-6. és az 1.-7. kiillonbség nem tér el a két feladatnal.
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4.a abra. A reakcioidék alakulasa a szekvencia egyes pontjain kompati-
bilis és inkompatibilis ingerek esetén DARAB feladatban.
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4.b abra. A reakci6idék alakulasa a szekvencia egyes pontjain kompati-
bilis és inkompatibilis ingerek esetén ERTEK feladatban.
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A nem szignifikans Szekvencia x Kompatibilitas interakci6
(p>0,05) a szekvencia hatas szempontjabdl azt jelenti, hogy az
egyes szekvencialis pontokon meért reakcididék dsszehasonlitasa
kompatibilis és inkompatibilis ingerek esetén egyarant az 1. po-
zici6 valaszidejének jelentés megnyulasat mutatja.

Mindezek utan a nem szignifikans Szekvencia x Kompatibi-
litas x Feladat harmas interakcio (p>0,05) arra utal, hogy a felada-
tok kozotti killonbség, mely az ERTEK feladatban mért magasabb
reakcioidéknek koszonhets (atlagosan, kb. 27 ms), és amely in-
kompatibilis ingerek esetén jelentésebb (atlagosan, kb. 36 ms),
mint kompatibilis ingerek esetén (atlagosan, kb. 19 ms) a szek-
vencia minden pontjan megfigyelhets. Mas megfogalmazasban, a
kompatibilitasi hatas, mely az inkompatibilis ingerekre adott va-
laszid6k megnyulasabol fakad (atlagosan kb. 15 ms), és amely a
szekvencia minden pontjan kimutathat6é (atlagosan kb. 16 ms)
ERTEK feladat esetén némiképp markansabban érvényesiil (atla-
gosan kb. 24 ms), mint DARAB feladatban (atlagosan kb. 7 ms).
Mas megfogalmazasban, a szekvencia hatas, mely elsésorban az
1. poziciéban mért valaszidék jelentés megnyulasabol fakad (at-
lagosan kb. 39 ms tobblet), és amely kompatibilis és inkompatibi-
lis ingerek esetén hasonloképpen megfigyelhets (atlagosan kb. 40
ms és 38 ms), Darab feladat esetén némiképp markansabban ér-
vényesiil (atlagosan kb. 47 ms), mint ERTEK feladat esetén (atla-
gosan kb. 29 ms).

8.1.2.1.2. CSOPORTOK KOZOTTI KULONBSEGEK VIZSGALATA

Az 5.a. és b. abrak mutatjdk a reakciéidsék alakulasat a
szekvencia kiilonb6zé pontjain kompatibilis és inkompatibilis
ingerek esetén a két csoport teljesitménye alapjan DARAB fel-
adatban (5.a.) és ERTEK feladatban (5.b.).

A Csoport valtozé féhatdasa az eredmények szerint nem bizonyult
szignifikansnak (p>0,05) azt mutatva, hogy a két csoport kozott
nem mutathaté ki lényeges eltérés altalaban a valaszadas sebes-
ségét tekintve, azaz a valaszadas sajatos korilményeire (feladat-
tipus, ingertipus, ingersorrend) tekintet nélkil. Ezt az eredményt
és a fenti elemzésnél mondottakat is figyelembe véve, a nem
szignifikdns Csoport x Feladat interakcié (p>0,05) azt jelenti,
hogy a két feladat kozott a DARAB feladat javara kimutathato kii-
l6nbség mindkét csoportban egyforman megjelenik, azaz a cso-
portok teljesitménye nem tér el egymastdl egyik feladat esetén
sem. A szignifikans Csoport x Kompatibilitas interakcio
[F(1,36)=4,598; p=0,039] azt mutatja, hogy az inkompatibilis in-
gerekre adott valaszok ideje a kompatibilis ingerek esetén mért
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valaszidékhoz képest a J6 csoportban lényegesen lassabb, mint a
Tehetséges csoportban. Mas megfogalmazasban, a csoportok tel-
jesitménye lényeges mértékben kiilonvalik egymastol inkompati-
bilis ingerhelyzetben. A szignifikans Csoport x Szekvencia inter-
akcio [F(7,252)=5,65; p<0,001] azt mutatja, hogy a két csoport
teljesitménye lényegesen eltér egymastél a sorrendi poziciot fi-
gyelembe vevd Osszehasonlitasban. Avagy, a sorrend hatasarol
fentebb megallapitottak (lIényeges reakcioidé novekmény az 1.
pozicidban a szekvencia késébbi pontjaihoz képest) a két csoport
teljesitményére nézve eltéréen érvényesek. Részleteiben, a kont-
rasztvizsgalatok tanusdga szerint ez a kovetkezdéket jelenti: a két
csoport teljesitményének kiilonbsége, az 1. poziciéban mérhets
kiilonbséget referenciapontként véve valamennyi 6sszehasonli-
tasban  (1.-2., 1.-3. ... 1.-8.) szignifikdnsnak adodott
[F(1,36)>8,549; p<0,006]. A 8. pozicidoban mért kiillonbséghez is
viszonyitva, a 8.-1. 0Osszehasonlitas mellett [F(1,36)=10,633;
p=0,002] csupan 8.-5. Osszehasonlitas lett szignifikans
[F(1,36)=6,853; p=0,013], minden egyéb 0sszehasonlitas nem érte
a jelentés mérték szintjét (p>0,05). Masképpen megfogalmazva,
az 1. poziciéban mért reakcioidé nagysaga a toébbi szekvencialis
pozicié valaszidéihez képest a Tehetséges csoportban lényegesen
kisebb, mint a J6 csoportban. A Csoport valtozé figyelembe véte-
le nem valtoztatja meg azt a fentebb ismertetett 6sszefiiggést,
hogy a kompatibilitasi hatds markansabban érvényesiil ERTEK
feladatban, mint DARAB feladatban, vagyis mindkét csoportban
érvényes ez az 0sszefiiggés, ahogyan ez a Feladat x Kompatibili-
tas x Csoport harmas interakcioé szignifikancia szintjén latszik
(p>0,05). Hasonloképpen, mindkét csoportban a reakcioidék ala-
kulasa a sorrendi pozici6 fiiggvényében némiképpen eltérs a két
feladat esetén (Feladat x Szekvencia x Csoport: p>0,05). Tovabba,
mindkét csoportnal megfigyelhets, hogy a kompatibilis ingerek
elénye az inkompatibilis ingerek folott megmarad a szekvencia
minden pontjan (Kompatibilitas x Szekvencia x Csoport: p>0,05).
Végezetiil, mindkét csoportra igaz, hogy a kompatibilis és az in-
kompatibilis valaszidék kiillonbsége (kompatibilis < inkompatibi-
lis) az egyes szekvencialis pozicidok szerint (1. > 2.-8.) eltéréen
alakul a két feladat esetén (DARAB < ERTEK) (Feladat x Kompatibi-
litas x Szekvencia x Csoport: p>0,05).
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5.a abra. A Tehetséges és a J6 csoport reakciéids atlagainak alakulasa a
szekvencia egyes pontjain kompatibilis és inkompatibilis ingerek esetén
DARAB feladatban.
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5.b dbra. A Tehetséges és a JOo csoport reakciéidg atlagainak alakulasa a
szekvencia egyes pontjain kompatibilis és inkompatibilis ingerek esetén
ERTEK feladatban.
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8.1.2.1.3.  VALTASI VESZTESEG ES MATEMATIKAI INTELLI-
GENCIA, ALTALANOS INTELLIGENCIA, NEMI KULONBSEGEK

Vizsgdlatunk alapkérdése szempontjabol legfontosabb
eredmény az el6z§ elemzés alapjan a Csoport x Szekvencia szig-
nifikans interakci6. Ezen Osszefliggés tovabbi elemzésére ad le-
hetéséget a ’hagyomanyos’ megkozelités, mely a valtasi reakcio-
id6 novekményének a teljesitmény alapszintjéhez torténé viszo-
nyitdasan, azaz a valtasi reakci6 id6é és a valtast nem kivanoé (is-
métl6ds) probak reakcididejének kiilonbségén alapul. Az ezen a
modon kalkulalt mutatd szokasos elnevezése a valtdsi veszteség.
Ebben az elemzésben a szekvencia elsé probainak atlaga adja a
valtasi idét, a szekvencia tovabbi tagjainak atlaga pedig a telje-
sitmény alapszintjét. A szekvencia 2.-8. pontjain mért reakcio-
idék atlagolasat a fentebb bemutatott eredmény indokolja, mi-
szerint mindkét csoport esetén a reakcioidsk, lényegében kons-
tansnak tekintheték (legalabb is a 1. poziciéban mért idé6hoz ké-
pest). A valtasi veszteség kozvetlen elemzésekor mind a feladat,
mind pedig az ingerek sajatossagaitol eltekintiink. A valtasi vesz-
teség, tehat az 1. pozicioban mért reakciéidsk (feladattipustol, és
inger-kompatibilitastél fiiggetlen) atlaganak és a 2.-8. sorrendi
poziciokban mért valaszidék (feladattipustél, és inger-
kompatibilitastél fliiggetlen) atlaganak kiilonbségébsl adodik.

Az altalanos intelligencia szintje esetleges teljesitménybe-
folyasolé hatasanak kisziirésére a Raven tesztben elért pontok
alapjan meghatarozott IQ pontszamokat is figyelembe vettiik ko-
varians valtozoként. Tekintettel arra, hogy a nemi aranyok a két
csoportban eltérnek, a Nem (Lany vs. Fitl) valtozé bevonasa az
elemzésbe, lehet6vé teszi, hogy az esetlegesen létezé nemi kii-
lonbségek hatasat figyelembe véve valjék értelmezhetévé a ma-
tematikai intelligencia és az altalanos intelligencia hatasa.

Kovarianciaanaliziseket végeztiink a fentebb ismertetett
moédon szamolt valtasi veszteség mutatora, mint fliggs valtozora
a Csoport (Tehetséges vs. J0) mellett a Nem (Lany vs. Fil) szemé-
lyek kozotti faktor és az IQ kovaridns valtozo beemelésével. Mi-
vel a fentebbi elemzés azt mutatja, hogy az intelligencia szint
tekintetében nincsenek nemi kiillonbségek, és hogy a csoportok
intelligenciaszintbeli eltérésére nincs hatassal a csoportok nemi
aranyainak eltérése, a nemi killonbségek hatasara iranyulo elem-
zésben a Nem, a Csoport féhatasait, illetve a Nem x Csoport in-
terakciot teszteljuk az IQ kovaridans szerepeltetése mellett, illetve
kihagyasaval.

A 7. tablazat mutatja a valtasi (1. pozicid) és alap (a 2.-8.
poziciok atlagolasa utan kapott) reakcididéket a két csoportban
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kompatibilis és inkompatibilis ingerek esetén a két feladatra kii-
16n-kilon.

A valtasi veszteség Csoport és Nem valtozok szerinti ala-
kulasat az intelligenciaszint feltiintetésével mutatja a 8. tablazat.

A valtasi veszteségek 1Q szint szerinti alakulasat mutatja
6. abra a Csoport valtozé szerinti bontasban. A szignifikans Cso-
port hatas [F(1,36)=13,606; p=0,001] azt mutatja, hogy a Tehet-
séges csoportban lényegesen kisebb a valtas hatasat mutaté val-
tasi veszteség nagysaga, mint a J6 csoportban.

DARAB ERTEK
Inkomp. Komp. Inkomp. Komp.
Alap Vvaltas Alap  Valtas Alap  Valtas Alap valta
Teh. 441,7 462,9 438,6 455,3 476,6 490,5 458,5 467,9
(65,7) (68,0) (60,4) (54,7) (70,0) (66,2) (63,1) (54,1)
3 467,9 536,2 458,4 526,6 508,6 543,8 479,1 526,1
Jo (59,7) (80,7) (49,5) (66,3) (59,3) (70,2) (52,2) (68,5)

7. tablazat. A Teh(etséges) és a JO csoport valtasi és alap reakcididé
atlagai (és szorasai) kompatibilis és inkompatibilis ingerek esetén DA-
RAB és ERTEK feladatban.

Valtasi veszte-

ség 1Q
(ms)
Tehetséges Lany 19,26 (25,6) 161 (12,8)
Fiu 13,97 (29,2) 155,3 (13,4)
Jé Lany 53,59 (38,0) 138,3 (21,8)
(§)
Fiu 57,59 (31,00 147,3 (1,6)

8. tablazat. A valtasi veszteség nagysaga (atlag, szoras) és az IQ a Te-
hetséges és a J6 csoport esetén nemek szerint.

A Nem faktorvaltozét és IQ kovarianst szerepelteté elem-
zés eredményei szerint a Nem valtozé hatasa dnmagaban nem
szignifikans (p>0,05), hasonloképpen a Nem x Csoport interakcio
sem szignifikans (p>0,05). Az IQ hatdasa sem bizonyult szignifi-
kansnak (p>0,05), ugyanakkor a Tehetséges és J6 csoport kozotti
kialonbség a valtasi veszteség nagysaga szempontjabol jelentés-
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nek bizonyult [F(1,33)=9,04; p=0,005] azt jelezve, hogy az ered-
mények alakulasanak adekvatabb magyarazata lehetséges a Cso-
port valtozéban megtestesiil6 matematikai tehetség hatasa alap-
jan, az intelligencia szint hatasanak kisz(rése utan is. Ezt az in-
terpretaciét megerdsiti az is, hogy ugyanezen elemzésben, a
Csoport valtozo6 kihagyasakor, azaz csupan az IQ kovarians sze-
repeltetésekor, tehat lényegében regresszidelemzés esetén az IQ
hatasa nem szignifikans (p>0,05).
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6. dbra. A valtasi veszteség alakuldsa az IQ fiiggvényében a csoporttag-
sag feltiintetésével.

8.1.2.2. HIBAELEMZES

A hibazasok elemzésekor a reakci6idé elemzéshez hason-
loan a gyakorld probak eredményeit és a szekvencia 9. elemére
adott valaszokat nem vettik figyelembe. Az elemzés alapjaul a
harom szempont (feladattipus, inger-kompatibilitas, inger-
szekvencia) egylttes figyelembevételével meghatarozott ingerti-
pusokra szamitott hibaarany szolgalt, azaz az 6sszesen 32 felté-
tel atlagosan 22 ingerére adott hibas (elrontott vagy elmulasztott)
valaszok szazalékos aranya.
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Ismételt méréses ANOVA-t hasznaltunk Feladat (DARAB vs.
ERTEK), Kompatibilitas (Kompatibilis vs. Inkompatibilis), Szek-
vencia (1-8) személyen beliili faktorokkal. A szignifikanciaszintet
ebben az esetben is - mivel a szintek szama a legtébb 6sszeha-
sonlitaskor tobb mint kett§ - a Within-Subjects Effects tesztek
szerinti szabadsagfokok alapjan szamitott F statisztikanak meg-
felelsen adjuk meg, amennyiben a kontrasztok fiiggetlensége
fennall. A Csoport (Tehetséges vs. JO) személyek kozotti faktor
elemzésbevonasa biztositja a csoportkiilonbségek elemezhetésé-
gét. A hibaarany szekvencia szerinti alakulasdanak elemzésére,
illetve az interakciék elemzésére kontrasztvizsgalatot (SIMPLE)
végeztiunk a szekvencia elsd, illetve utolsé (8.) pontjait megjelol-
ve referenciapontként.

8.1.2.2.1.  ALAPJELENSEGEK

Az 7.a. és b. abrak mutatjak a hibaszazalékok alakulasat a
szekvencia kilonb6zé pontjain kompatibilis és inkompatibilis
ingerek esetén a DARAB feladatban (7.a.) és ERTEK feladatban
(7.b.). A nem szignifikans Feladat (p>0,05) féhatdas azt mutatja,
hogy a feladatok kozott a reakcididében kimutatott nehézségbeli
eltérés a hibaszazalékokban nem tiukrozsédik. A Kompatibilitas
[F(1,36)=237,639; p<0,001] fshatas azt mutatja, hogy inkompati-
bilis inger esetén lényegesen nagyobb (majdnem kétszeres meér-
tékii), az elrontott valaszok aranya a kompatibilis ingerek hiba-
aranyahoz képest. A szignifikans Feladat x Kompatibilitdas inter-
akcié [F(1,36)=6,247; p=0,017] azt mutatja, hogy a hibaaranybeli
eltérés a kompatibilis és az inkompatibilis ingerek kézoétt ERTEK
feladat esetén némiképp nagyobb. A Kompatibilitas x Szekvencia
interakcio [F(7,252)=3,188; p=0,03] azt mutatja, hogy a kompati-
bilitasi hatas a szekvencia fiiggvényében modosul, azaz a kompa-
tibilis-inkompatibilis kiilonbségek a szekvencia egyes pontjain
eltéréek, a legnagyobb 12-14%-nyi eltérés (1., 3., és 6. pozicio) és
7%-nyi eltérés (4. és 8. pozicid) kozott szorodva. A szignifikans
Szekvencia féhatas [F(7,30)=5,447; p<0,001] azt sejteti, hogy a
hibaaranyok lényegesen kiillonbdznek a szekvencia kiilonb6zé
pontjain. A kontrasztvizsgalatok szerint e hatas nagymértékben
annak koszonhets, hogy az 1. helyen valamennyi sorrendi pozi-
cioval 6sszehasonlitva (az 1.-2. 60sszehasonlitast kivéve: p>0,05)
lényegesen magasabb a hibaarany [F(1,36)>7,642; p<0,009]. Ki-
sebb mértében e hatas a 2. és 3. pozicioban megemelkedett hiba-
aranynak tulajdonithatd, ami a 8. poziciét referencianak tekintg
elemzésbdl lathat6. E szerint az utolsé helyen mért hibaarany
lényegesen eltér nem csak az 1., hanem a 2. és 3. helyen mért
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hibaaranyoktél [F(1,36)=4,041; p<0,052; és F(1,36)=4,867;
p<0,034], mig 4.-8. poziciékban lényegében konstans marad
(p>0,05). A Feladat x Szekvencia szignifikdns interakcio
[F(7,252)=3,467; p=0,01] szerint a fentebbi szekvencia hatas ugy
modosul a feladattipus figyelembevételével, hogy amig a DARAB
feladatban az 1. és 2. helyen, addig az ERTEK feladatban 1-3. és
8. helyeken magasabb a hibaarany (kb. 20-22% és 18-20%) a tobbi
szekvencialis pozicio hibaaranyahoz képest (kb. 14-17% mindkét
feladatban). A fentebb emlitett szignifikdns Kompatibilitas x
Szekvencia interakcio [F(7,252)=3,188; p=0,03] a szekvencia ha-
tas feldl nézve ugy értelmezhets, hogy a sorrendi hatas inkompa-
tibilis ingerek esetén lényegesen markansabban érvényesil (ko-
rilbelil 8%-nyi eltérés a legnagyobb - 1. pozicié - és a legkisebb
- 4. pozicidé - hibaaranyok k6zo6tt), mint kompatibilis ingerek ese-
tén (korulbelil 4%-nyi eltérés ugyanilyen 6sszevetésben).

A harom hatétényezét egylittesen figyelembe vevé Feladat-
tipus x Kompatibilitas x Szekvencia interakcié szignifikanciaja
[F(7,252)=2,991; p=0,005] a legegyszertibben ugy értelmezhets,
hogy az - egyébként konzekvensen megmutatkozo6 - kompatibili-
tasi hatas nagysaganak alakulasa a sorrendi pozicié szerint eltér
a két feladat esetén, miként 7.a és 7.b dbrakon latszik. Az ezen
O0sszefliggést elemzg kontrasztvizsgalat szerint, az 1. pozicioban
mért inkompatibilis-kompatibilis kiilénbséget referencianak véve
a két feladat kozotti eltérés csupan az 1.-2. 6sszehasonlitasban
bizonyult szignifikansnak [F(1,36)=6,737; p=0,014]. A 8. pozicio-
ban mért kiilonbséget viszonyitasi pontnak véve, 8.-4. 6sszeha-
sonlitasban is jelentésnek bizonyult [F(1,36)=5,988; p=0,019], a
két feladat kozotti killonbség. Masképpen fogalmazva, a hibaara-
nyok alakuldsa kompatibilis ingerek esetén, DARAB és ERTEK fel-
adatban egyarant viszonylag egyenletesnek mondhaté. Inkompa-
tibilis ingerek esetén jelentés mértékii szekvencia hatas figyelhe-
t6 meg mindkét feladatban, ez azonban csupan annyiban tekint-
het6 jellegzetesnek, hogy az 1. poziciéban legnagyobb a hibaza-
sok aranya.
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7.a abra. A hibaszazalékok alakulasa a szekvencia egyes pontjain kom-
patibilis és inkompatibilis ingerek esetén DARAB feladatban.
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7.b abra. A hibaszazalékok alakulasa a szekvencia egyes pontjain kom-
patibilis és inkompatibilis ingerek esetén ERTEK feladatban.
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8.a abra. A Tehetséges és a J6 csoport hibaszazalék atlagainak alakulasa
a szekvencia egyes pontjain kompatibilis és inkompatibilis ingerek ese-
tén DARAB feladatban.
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8.b dbra. A Tehetséges és a Jo csoport hibaszazalék atlagainak alakulasa

a szekvencia egyes pontjain kompatibilis €s inkompatibilis ingerek ese-
tén ERTEK feladatban.
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8.1.2.2.2. CSOPORTOK KOZOTTI KULONBSEGEK VIZSGALATA

Az 8.a. és b. abrak mutatjak a hibaszazalékok alakulasat a
szekvencia killonb6z6 pontjain a két csoport teljesitménye alap-
jan kompatibilis és knkompatibilis ingerek esetén a DARAB fel-
adatban (8.a.) és ERTEK feladatban (8.b.).A Csoport valtozé6 nem
szignifikans hatasa (p>0,05) azt jelzi, hogy a hibaaranyok tekin-
tetében nincs jelentds eltérés a Tehetséges és Jo csoport kozott.

Mivel a Csoport valtozo egyetlen interakcidja sem bizo-
nyult szignifikansnak, megallapithat6, hogy a fentebb bemutatott
hatasok és hatasmodosulasok a Csoport valtozo elemzésbe vona-
saval nem modosulnak, azaz a feladat-tipus, a kompatibilitas il-
letve a szekvencia kozvetlen és attételes hatasai hasonloképpen
érvényesiilnek a Tehetséges és a Jo csoportban.

8.1.2.2.3.  VALTASI VESZTESEG ES MATEMATIKAI INTELLI-
GENCIA, ALTALANOS INTELLIGENCIA, NEMI KULONBSE-
GEK

A fentiek fényében a valtasi veszteség kozvetlen elemzésé-
t6l nem varhaté Ujabb fejlemény a csoportkiilonbségek szem-
pontjabol, ugyanakkor az intelligencia szintnek, illetve a nemi
aranyok csoportok kozotti eltérésének tulajdonithatd torzitoé ha-
tasok kisziirésére tovabbi elemzéseket hajtottunk végre. A valtasi
veszteség kalkuldlasakor ebben az elemzésben is eltekintiink
mind a feladat, mind pedig az ingerek sajatossagaitdl. A valtasi
veszteség, tehat az 1. poziciéban mért hibaaranyok (feladattipus-
tol, és inger-kompatibilitastol fiiggetlen) atlaganak és a 2.-8. sor-
rendi poziciékban mért hibaaranyok (feladattipustél, és inger-
kompatibilitastél fliggetlen) atlaganak kiillonbségébsl adédik. A
Raven tesztben elért pontok alapjan meghatarozott IQ pontsza-
mokat vettiik figyelembe kovarians valtozoként az altalanos in-
telligencia szint hatasanak kisz(résére, a Nem (Lany vs. Fi) cso-
portvaltozot, pedig a nemi aranyok eltérésébgl fakado hatas
elemzésére.

Kovarianciaanaliziseket végeztiink a fentebb ismertetett
modon szamolt valtasi veszteség mutatora, mint fiiggsé valtozora
a Csoport (Tehetséges vs. J0) mellett a Nem (Lany vs. Fill) szemé-
lyek kozotti faktor és az IQ kovarians valtozo beemelésével. A
nemi kiulonbségek hatasanak elemzésekor ezuttal is csupan a
Nem valt6zo, és a Nem x Csoport interakcié hatasat elemzgd mo-
dellt teszteltiik az IQ kovarians bevonasaval, illetve kihagyasaval.
A 9. tablazat mutatja a valtasi (1. pozicio) és alap (a 2.-8. pozicidk
atlagolasa utan kapott) hibaszazalékokat a két csoportban inger-
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tipusok szerint a két feladatra kiilon-kiilébn. A hibaarany-
kiilonbségek Csoport és Nem valtozék szerinti alakulasat az in-
telligenciaszint feltiintetésével mutatja a 10. tablazat.

DARAB ERTEK
Inkomp. Komp. Inkomp. Komp.

Alap Valtas Alap Valtas Alap Valtas Alap  Valtas

20,9 27,3 12,2 16,8 22,6 25,0 12,2 13,4
Teh.

(8,1) (8,7) (4,9) (i3,1) (8,7) (10,0) (7,2) (10,3)
36 19,8 27,5 12,5 17,2 21,7 28,2 11,7 12,3

0
(5,8) (15,6) (6,1) (11,1) (8,8) (12,1) (6,1) (7,2)

9. tdblazat. A Tehet(séges) és a JO csoport valtasi és alap hibaszazalék
atlagai (és szorasai) kompatibilis és inkompatibilis ingerek esetén DA-
RAB és ERTEK feladatban.

Valtasi veszteség

(hiba %) 1Q
Tehetséges LY 3,89 (3.2) 161 (12.8)
Fit 3,54 6.4) 1553 (13.4)
y Dy 415 4.5) 1383 (21.8)
(0]
Fitt 6,69 (7.9) 1473 (L,6)

10. tablazat. A valtasi veszteség hibaszazalékban kifejezett nagysaga
(atlag, szoras) és az IQ a Tehetséges és a Jo6 csoport esetén nemek sze-
rint.

Az eredmények szerint, sem a Csoport, sem a Nem, sem az
IQ valtozot 6nmagukban szerepelteté modellek nem bizonyultak
szignifikansnak (p>0,05). A Csoport féhatas, a Nem féhatas és a
Csoport x Nem interakcié nem szignifikans az IQ kihagyasakor és
az 1Q szerepeltetésekor sem.

8.1.3. MEGBESZELES
A feladat-valtas kisérletiinkben, a szakirodalmi adatokkal
egybevagodan és elvarasainknak megfeleléen markans valtasi ha-

tas mutatkozott. Az 0j feladatra torténg atvaltas illetve a valtast
lehetévé tevs rekonfiguracidos folyamat nehézsége egyértelmiien
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megmutatkozik a valtast kovets (1. pozicio) reakcidéidé megnyu-
lasaban. Habar a veszteség mértéke (kb. 30-40 ms) 6nmagaban, a
hasonlé kisérletekben kimutatott veszteségek nagysagrendjéhez
meérten nem tulsagosan nagy, a reakcioidé alap-ingadozasahoz (2-
8. pozicid) viszonyitva mégis jelentés mértéki. A hatas robosz-
tussagat mutatja, hogy noha a két feladat és a két ingertipus az
adatok alapjan nagymértékben killonbdzének tekinthetd, a valtasi
hatas a feladat és az inger sajatossagaitol fiiggetlenil jelentkezik.
Tovabba, a valtas hatasa az eredmények szerint egyértelmien a
valtasi ingerre korlatozodik, a szekvencia késébbi pontjain a re-
akcioids lényegében konstansnak tekinthets. A hibazasok elem-
zése, annak ellenére, hogy a szekvenciahatas jelentésnek bizo-
nyult, nem mutat a reakciéidé adatokban megfigyelhets egyér-
telmd, valtasi hatasra utald trendet. A tendencia sokkal inkabb
azt sejteti, hogy a valtas hatasaképpen jelentkezé hibazasi 'haj-
landosag’ nagysaga nem it el jelentésen az egyébként, a feladat
soran (2-8. pozicié) tapasztalhatdé pontossag-ingadozastol. A hi-
baszazalék elemzések eredményeinek szigoru értelmezését
egyébként is kissé problémassa tenné, hogy az adatok sok eset-
ben nem kovetik a normaleloszlas sajatossagait. Mindez ugy ér-
telmezhets, hogy a valaszadas pontossagat hangsulyozo feladat-
instrukci6é betartasa csak annak aran lehetséges, hogy a valasz-
adas ideje jelentésen megnd, killondsképpen a nehezebb koril-
mények kozott (a feladat megvaltozasat kovetsen, inkompatibilis
ingerhelyzetben, ERTEK feladatban).

Szintén ’papirforma’ eredménynek tekinthetsé a reakciéidé
és a hibaarany elemzésben is megmutatkozo kompatibilitasi ha-
tas. E hatas - legalabb is ebben a kisérletben - szorosan Ossze-
fligg a feladatok kiilonbozéségével. A reakcioids elemzésbdl egy-
értelmien megallapithato, hogy - némiképp meglep6 modon - az
ingerek szamossagaval kapcsolatos feladat kénnyebbnek tiinik,
mint a szamingerek értékének megitélése. Annak ellenére, hogy a
jelentéshez (érték) valé hozzaférés automatikusan torténik és
annak ellenére, hogy szamok értékével kapcsolatos feladat ’ter-
mészetesebb’, gyakoribb a hétkdznapi tapasztalatokban, mint
szamok mennyiségével 6sszefiiggsé feladat. E hatas mogott, valé-
szintsithetéen - a kisérleti személyek introspektiv beszamoloi
alapjan - az all, hogy az ingerek mennyiségének megitélésekor
egyfajta 'téri’ dontést kell hozni (milyen ’széles’ az inger) és vi-
szonylag gyors valaszra van lehetdség, az érték feladat lassabb,
de nem pontatlanabb szemantikus dontéseihez képest. A felada-
tok nehézségbeli eltérésének koszonhets a kompatibilitasi hatas,
és ez mutatkozik meg azutan a Kompatibilitas x Feladat interak-
ciéban is. Inkompatibilis helyzetben az alternativ feladat szem-
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pontjabol relevans ingertulajdonsag figyelmen kiviil hagyasa,
illetve az ennek megfelels valasztendencia gatlasa nagyobb ers-
feszitést igényel, mint kompatibilis helyzetben, amikor az alter-
nativ valasz megegyezne az adekvat valasszal. Az ’automatiku-
sabb’ mennyiségi tulajdonsag figyelmi ellensulyozéasa (ERTEK fel-
adatban) pedig nagyobb reakciéids-veszteséggel jar, mint az ér-
ték-tulajdonsag figyelmen kiviil hagyasa (DARAB feladat).

A csoportok kozotti killonbségek vizsgalata egyértelmiien
jelzi a Tehetséges csoport folényét a Jo csoport folott a valtasi
hatas szempontjabol. A Tehetséges diakoknal a valtasi veszteség
lényegesen kisebb, mint a J6 csoportnal, a feladat és az inger tu-
lajdonsagaitol fiiggetleniil. A valtasi hatashoz hasonldéan a kom-
patibilitasi hatas szempontjabol is jelentés kiillonbség van a két
csoport kozott. A Tehetséges csoportban lényegesen kisebb mér-
téki az inkompatibilis helyzetben jelentkezé reakcioidé noveke-
dés. Mindkét esetben a kimutatott csoportkiilonbségeket kihang-
sulyozza a hibaelemzés eredménye, miszerint semmilyen vonat-
kozasban nem kiilénbozik a két csoport teljesitménye. A hiba-
elemzés legfébb tanulsaga, hogy egyértelmien elutasithaté a
gyorsasag/pontossag felcserélhetéségi hatas alapjan torténé ma-
gyarazat. Azaz vilagosan megmutatkozik, hogy a reakcid6idé no-
vekedésében megjelend valtasi hatas, illetve kompatibilitasi ha-
tas, illetve e hatasok eltérésében megmutatkozo csoportkiillénb-
ség nem jar egyiitt egy ellenkez6 hibaarany mintazattal. A tehet-
ségesek nem a pontatlansag aran érnek el jobb reakciéids telje-
sitményt, illetve a jok a lassabb valaszidék mellett nem ponto-
sabbak. Meg kell emliteni, azonban, hogy a hibazasi arany abszo-
lat értékben viszonylag magas (16-21% a valtasi és a tobbi pozi-
ciéban), noha egyenletesen megoszlé (a 88 valtasi probabdl 18,5,
a szekvencia késébbi pontjain pozicionként 88 probabol atlago-
san 14,6 valasz hibas) a hasonl6 kisérletekben altalaban tapasz-
talhaté hibaaranyhoz viszonyitva. Ugy tiinik, hogy a pontossag e
(még) tarthato szintje a Jo csoport tagjainal azzal a kovetkez-
ménnyel jar, hogy ’kritikus’ helyzetekben (feladat-valtas utan,
inkompatibilis ingerek esetén) a reakcioidé lényegesen megnyu-
lik.

A kimutatott csoportkiillonbségek az altalanos intelligencia
szintjének figyelembevétele mellett is jelentésnek bizonyultak.
Masképpen, annak ellenére, hogy a Tehetséges csoport tagjainak
intelligencia szintje magasabb, a kovarianciaanalizis eredményei
szerint a feladat-valtas kisérlet eredményeiben, elsésorban a val-
tasi veszteség mértékében megjelens csoportkiillonbségek nem az
altalanos intelligencia hatasanak tulajdonithaték. Ezen interpre-
tacio mellett szol az is, hogy, amennyiben az altalanos intelligen-
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ciat a feldolgozasi folyamatok sebességével hozzuk kapcsolatba,
az IQ eltéréseknek megfeleléen altalaban vett gyorsasagi kiilonb-
ség volna elvarhato, mely azonban nem volt kimutathaté. Tovab-
ba megallapithatd, hogy a nemek aranya eltérésének a két cso-
port kozott nincs hatasa a valtasi veszteségben jelentkez cso-
portkilonbségekre.

A reakcididé-adatok alapjan megallapithaté tehat, hogy
mind a Tehetséges, mind pedig a J6 csoport tagjainal a valtasi
hatds, azaz a reakciéids feladat-valtast kovets jelentés megnyula-
sa az ingerek kompatibilitasatol fuggetleniil, és mindkét feladat
esetén megjelenik. A valtasi és a kompatibilitasi hatas fliggetlen-
sége, vagyis a kompatibilis és inkompatibilis reakciéidsk kiilloénb-
ségének allandésaga a szekvencia kiillénb6zé pontjain, illetve a
valtasi és alapidék eltérésének allandosaga a két ingertipus ese-
tén az additiv faktor logika alapjan azt sejteti, hogy a két hatas
mogott két kiilonallo, a teljes reakcioidét a maga hozadékaval
emels folyamat allhat. A végrehajt6i mikddések szempontjabol
tekintve ez az eredmény, mas vizsgalatok kovetkeztetéseivel
egybecsengéen két fiiggetlen kdozponti végrehajté miikodés, ne-
vezetesen a valtasi és a szelekcios funkcié megkiillonboztethets-
ségére utal. Ugyanakkor, nem hagyhat6 figyelmen kivil, hogy a
valtasi hatas nagysaga szempontjabol kiillonbség van a két feladat
kozott. A szintén tobb izben dokumentalt aszimmetrikus valtasi
veszteség jelensége, jelen esetben azon eredményiink, miszerint
a valtasi veszteség nagyobb ERTEK feladatrél, mint DARAB fel-
adatrol torténé valtas utan, azaz a konnyebb feladat esetén (kb.
10-20 ms-mal) nagyobb a reakciéidénévekmény az alapidékhoz
képest, mint a nehezebb feladat esetén azt sugallja, hogy a fel-
adat-valtas folyamata nem fiiggetlenithets teljes mértékben a fel-
adat 'rendes’, alapvetéen a figyelmi szelekcidoval kapcsolatos fo-
lyamataitél.

Ezen a ponton megjegyzendd, hogy a valtasi veszteségben
megfigyelheté aszimmetria a valtasi hatas ,tehetetlenségi”, pro-
aktiv interferenciara (lasd fentebb, Allport és Wylie, 2000) hivat-
koz6 magyarazata melletti fontos érv. Jelen esetben a jelenség
egyértelmi értelmezését neheziti, hogy a feladatok nehézségének
megitélése utdlagosan, a reakciéidé adatok alapjan tortént meg
(az elézetes elvarassal éppen ellenkezéleg). A valtasi hatasnak a
valtas utani 1. ingerre torténé korlatozédasa alapjan valoszind-
sithets, hogy a tehetetlenségbdl fakadé lassulas nem befolyasol-
hatja a csoportkiilonbségek értelmezését. A masik alternativ, a
motivacios eltérésekre hivatkozé magyarazat (lasd fentebb, De
Jong, 2000) helytallosaganak megitélése attételesen, a reakcio-
id6k gyakorisagi eloszlasanak vizsgalata helyett a szorodasok
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(Sd) vizsgalataval lehetséges. A valtasi helyzetben és a szekven-
cia késébbi pontjain mért reakcioid6ék szorddasa (9. tablazat) azt
mutatja, hogy e tekintetben nem kiilonbdznek a valtasi és a val-
tas utani reakcioidék. A reakciéidék szorodasanak csoportok ko-
z0Otti eltérésére vonatkozo elemzések (Levene test) nem jeleznek
csoport eltéréseket, azaz azt az értelmezést sugalljak, hogy a
csoportkiillonbségek hatterében nem a motivacié, a valtas iranti
elkotelezédés kullonbsége all.

A kompatibilitasi és a valtasi hatas, elsésorban az idéada-
tok alapjan megfigyelheté viszonya kapcsan egy tovabbi problé-
ma is megemlitend6. Amennyiben a valtast koéveté (1. pozicio)
bol kovetkezéen a masik feladat esetén is helyes volna. Elképzel-
hets, hogy - az esetek egy részében legalabb - a valasz tulajdon-
képpen hibas, mert a mar nem relevans, de még aktiv izemmaod
(alternativ feladat-készlet) alapjan sziiletett meg, azonban az in-
ger-valasz  altalunk alkalmazott elrendezése mellett e
perszeveraciés hiba maszkoldédott. Egyszoval, ebben az esetben,
amikor tehat a sorozat kompatibilis ingerrel kezdédik nincs mod
arra, hogy a valasz alapjan a valtas (rekonfiguracié) végbementé-
rél teljes bizonyossaggal meggy6zddjunk. Jéllehet, e probléma a
csoportokra vonatkozo eredményeinket nem érintik (Tehetség x
Kompatibilitas x Valtas harmas interakcio sem a reakcioidék, sem
a hibaaranyok tekintetében nem szignifikans) j kisérletet tervez-
tink, melyben kimutathatéova valik a kompatibilis probak esetén
is eléforduld perszeveracios hiba, ezdaltal az idéadatokban ta-
pasztalhato csoportkiilonbségek értelmezése megbizhatobba va-
lik. E probléma kikiiszobolése az S-R kapcsolatok ujradefinialasa
alapjan vagy a kritikus ingerek (1. pozici6) gondos megvalogata-
saval (pl. mindig inkompatibilis inger kezdi a sorozatokat) lehet-
séges. Az els6 lehetéséget valasztva kiillonvalasztottuk a két fel-
adathoz tartozo6 valaszkimeneteket Ugy, hogy az ingerek kétérté-
kiisége megmaradt, mig a valaszkimenetek kozotti atfedés, egyér-
ték{ valaszkimenetek meghatarozasaval megszi(int’®. Részleteseb-
ben, tehat a valtoztatas azt jelenti, hogy az egyik feladat szem-

1 A valaszkimenet kétértékliségének megtartasa mellett az inger-valasz
kapcsolat egyszerii megforditdsa a fenti problémat nem oldja meg, ha-
nem, csupan az inkompatibilis ingerek egy része esetére korlatozza. A
probléma végleges megoldasat a két feladathoz tartozé valaszkimenetek
teljes kiillénvalasztasa (pl. DARAB: bal kéz, 0 és 1 billentyt; ERTEK: jobb
kéz, 8 és 9 billentyii) jelentené, ez a megoldas azonban - tekintve, hogy a
feladat nehézségébsl fakadoan az elékésziileti idék nem csokkenthetsk
tulsdgosan - esetlegesen a valtasi veszteség jelentés csokkenését ered-
ményezné.
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pontjabol relevans tulajdonsag csupan egyik kimenetére (pl. Da-
rab feladatban: tobb, mint 6t - bal kéz) kell valaszolni, mig a ma-
sik kimenetre (pl. Darab feladatban: kevesebb, mint 6t) nem kell
vélaszolni, és hasonloképpen a masik feladatban is (Erték feladat:
nagyobb, mint 5 - jobb kéz). Ilyen elrendezés mellett a valtas
elétt adekvat feladat-készlet alapjan hozott valasz, reakcididé
helyzetben (amikor kell valaszolni) egyértelm(en hibasnak bizo-
nyul, és kompatibilis esetben is, mint téves (valaszbillentyi) va-
lasztas mutatkozik meg. Az inger kompatibilitasa ugyanis azt
jelenti ebben a kisérletben, hogy amennyibe a masik feladat len-
ne soron, akkor sem kellene ugyanerre az ingerre valaszolni,
vagy akkor is kellene valaszolni, de a masik valaszbillenty{ivel.
Masképpen fogalmazva, az ’ingerjelentés’ szerinti kompatibilitas
és a valaszkimenet szerinti kompatibilitas kiuilénvalik, egészen
pontosan nincs lehetéség az egybeesésiikre. Az igazsag kedvéért
meg kell jegyezni, hogy ilyen elrendezés mellett lehetséges olyan
kompatibilis helyzet, amikor az instrukcionak megfeleléen egyik
feladatban sem kell valaszolni (pl. Instrukci6: valaszolj a ,tébb”
(mint 6t) és a ,nagyobb” (mint 5) helyzetben; Inger: 111; Valasz:
DARAB - @ és ERTEK - @). Ilyenkor a mar inadekvat szempont
szerinti helyes valasz megegyezik az adekvat szempont szerint
valasszal (helyes elutasitas mindkét feladatban). A helytelen va-
lasz (téves riasztas) valaszadas formajaban egyértelmiien meg-
mutatkozik, a helyes valasz azonban elfedi a rekonfiguraci6 eset-
leges elmaradasat, az 1. kisérlethez hasonléan. Ugyanakkor a re-
akci6idé elemzés eredményeit nem torzitja el, hiszen ezekben az
esetekben nincs is reakcioidé.

Az ujabb vizsgalat lehetéséget ad az 1. kisérletben kimuta-
tott Osszefliggések tovabbi vizsgalatara. Az elsé kisérletben vi-
szonylag hosszu idé allt az 0j feladatra torténd elékésziileti fo-
lyamatok rendelkezésére. E viszonylag hosszu id6 (600 ms jelzé-
inger-inger intervallum CTI) mellett is megjelent a valtasi veszte-
ség, noha viszonylag kis mértékben. Lecsokkentve az elgkésziileti
idét jelentssebb valtasi idéndvekmény varhaté, és feltételezhets-
en a csoportkilonbségek markansabban megjelennek. Ehhez
kapcsolédik, hogy az elméleti attekintésben emlitett elképzelések
és vizsgalati eredmények szerint a rekonfiguracié folyamata a
valtasra 'felszolité’ jelzsinger altal csupan elkezdédik, valéjaban,
azonban az (Uj) inger megjelenésével fejezédik be. Erre utal az 1.
kisérlet azon eredménye, miszerint a valtas hatasa (a
rekonfiguracié idéigénye) csupan a valtast kovets elsé ingerre
korlatozodik, a szekvencia késébbi pontjain nem mutathato Kki.
Elképzelhets, hogy a valtasi veszteség nagysaga szempontjabol
kimutatott csoportkiillonbség részben annak kdészoénhets, hogy a
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tehetséges csoport, némiképp - ha nem is szignifikdns mértékben
- gyorsabb valaszaik kovetkeztében hamarabb kezdtek hozza az
uj feladatra torténd elskésziiletekhez (az Gj inger megjelenésének
elére rogzitett id6i rendjének kovetkeztében: ingerek kozotti idé
(ISI=800ms) minusz inger-valasz (S-RI) idé plussz jelzéinger-inger
(CTI=600ms) idé), igy az 0j inger megjelenése mar el6készitettebb
allapotban talalta a rendszert. Ide vehetnénk még azt a kevéssé
valoszinii lehetéséget is, hogy a tehetségesek valamiképpen
hasznot huztak abbodl, hogy a feladat megvaltozasanak valészi-
nisége a 8. inger utan 100%. Mindezeket figyelembe véve, mddo-
sitottuk az inger megjelenésének id6i viszonyait. Az inger elt{iné-
se a 2. kisérletben a kisérleti személy valaszahoz kotott, a valasz
megjelenéséig, de nem tovabb, mint az 1. kisérlet ingerek kdzotti
intervalluma (1100ms) jelen volt. A valaszt kovetéen a mar emli-
tett csokkentett jelzéinger-inger intervallum szerint jelenik meg
az 0j inger. A feladat-valtas rendje lehet6vé teszi a kisérleti sze-
mélyek szamara a feladatvaltozas bekovetkezésének elgvételezé-
sét azaltal, hogy a rogzitett hosszusagu sorozatok valtakoznak.
Ezen kivill a sorozatok hosszusaga jelentésen lerovidiil, figye-
lembe véve, hogy a valtasi veszteség az 1. kisérletben a szekven-
cia 2-8. pontjain nem észlelhets.

8.2. BEJOSOLHATO FIGYELMI VALTASOK VIZSGALATA
8.2.1. MODSZEREK
8.2.1.1. INGEREK ES FELADATOK

Az ingerek elhelyezkedésiiket, méretiiket tekintve meg-
egyeztek az 1. kisérletben alkalmazott ingerekkel. Ebben a kisér-
letben is a szamok értéke az 5-0s érték kivételével 1 és 9 kozott
valtozott, az egy sorban megjelenitett szamingerek értéke mindig
azonos volt és a sort alkotdé szamok mennyisége egy és kilenc
kozott valtozhatott ugy, hogy 6t darab szam nem fordulhatott
elé.

Az ingerekkel kapcsolatos feladat ezuttal is jelzdingerek
(kék vagy zold hattérszin, ,ERTEK” vagy ,DARAB” felirat a bal fel-
s6 sarokban) alkalmazasa altal allando jelleggel és egyértelmiien
meghatarozott.

A feliratok és a hattérszin altal meghatarozott feladatok
ebben a kisérletben is az ingert alkot6 szamok értékének vagy az
ingerek mennyiségének a figyelembevételét kivantak meg a kisér-
leti személyektsl. ERTEK feladat esetén, a szamok mennyiségétél
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fliggetleniil a sort alkoté szamok értékérsl kellett dontést hozni,
a megadott referenciaponthoz (5-6s érték) viszonyitottan, azon-
ban, az 1. kisérlettel ellentétben, csupan az egyik esetben (pl. 5-
nél nagyobb) kellett gombnyomassal reagalni. DARAB feladat ese-
tén, az ingerelemek szamszeri értékére tekintet nélkiil, az ingert
alkot6 szamoknak a megadott referenciaponthoz (6t darab) vi-
szonyitott mennyiségét kellett megitélni, de csak az egyik eset-
ben (pl. 6t-nél tobb) kellett gombnyomassal reagalni. Egy kisérleti
személy kizarélag a ,nagyobb” és a ,t0bb”, vagy a ,kisebb” és a
.kevesebb” esetekben kellett, hogy gombnyomassal reagaljon.
(Az 1. kisérlettel ellentétben, ezuttal mind ERTEK, mind DARAB
feladat esetén bizonyos értelemben szelektiv reakcioidé feladat-
rol van szo6.) Mivel az ingert alkotd szamok ’érték’ és 'mennyiség’
tulajdonsaggal is rendelkeznek, az ingerek ez esetben is kétérté-
kiieknek tekinthetsk.

A valaszbillentyik megegyeztek az 1. kisérlet valaszbillen-
tytivel. ERTEK feladatnal a O billentyi (bal kéz) jelenti példaul a
,Kisebb” valaszt, mig a ,nagyobb” valasz nem kapcsolodik va-
laszkimenethez, DARAB feladatnal, pedig a 9 billentyii (jobb kéz)
jelenti a ,kevesebb” valaszt, mig a ,tobb” valaszhoz nincs hozza-
rendelve valaszkimenet. A valaszbillenty(k, a fentieknek megfele-
l6en nem csupan egy ingertulajdonsaghoz (t6bb vagy kevesebb),
hanem egyuttal egy feladathoz (DARAB vagy ERTEK) is egyértel-
mien hozzarendeltek. A billentyiik ’jelentése’ (az inger-valasz
elrendezés), tehat egy feladat és egy relevans tulajdonsag vonat-
kozasaban is kizarolagos, ebbdl kovetkezéen a valaszbillenty(k
egyértékieknek (univalent) tekinthetsk.

A kétfajta (kompatibilis és inkompatibilis) inger megkiilon-
boztetése ebben az esetben is a végrehajtand6 feladatok és az
inger tulajdonsagok egyiittes figyelembe vétele alapjan torténhet
meg fiiggetleniil, azonban a valaszkimenetek viszonyatdl. Ebbél
kovetkezéen:

Kompatibilis az inger, amennyiben az inger altal felmutatott tu-
lajdonsagok mindkét feladat esetén azonos ’jelentéssel’ birnanak,
annak ellenére, hogy sziikségképpen kiillonb6zé valaszt kivannak.
Példaul a sorban lathaté szamok értéke ,nagyobb” (mint 5) és a
szamok mennyisége ,t0bb” (mint ot) (pl. 999999, vagy
77777777), vagy a szamok értéke ,kisebb” (mint 5) és a szamok
mennyisége ,kevesebb” (mint 6t) (pl. 11, vagy 3333). Ez esetben a
‘jelentésazonossag’ ellenére ERTEK feladatban a valasz eltérs
lenne (pl. 9 valaszbillenty@), mint DARAB feladatban (pl. 0 va-
laszbillentyii).

Inkompatibilis az inger, amennyiben az inger értékszer és meny-
nyiségi tulajdonsagai a két feladat esetén eltérs ’jelentésiiek’, me-
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lyek sziikségképpen eltérg valaszt kivannak. Példaul 999 inger
esetén az inger kiértékelése a szamok értéke alapjan ,nagyobb”
(mint 5) lenne, mig a szamok mennyisége alapjan ,kevesebb”
(mint 6t), vagyis ERTEK feladatban a 9 véalaszbillentyii lenyomasa
a helyes valasz, mig DARAB feladatban a valasz elmaradasa. En-
nek forditottjaként, pl. 333333 inger esetén a szamok értéke
alapjan az inger jelentése ,kisebb” (mint 5), mig a szamok meny-
nyisége alapjan ,tobb” (mint 6t), vagyis ERTEK feladatban a va-
lasz elmaradasa, DARAB feladatban a 9 valaszbillenty( lenyomasa
a helyes valasz.

8.2.1.2. ELRENDEZES

A feladatot meghatarozo6 jelzéinger (felirat és hattérszin
egylittesen) megjelenését kovetsen, 400 ms elteltével jelentek
meg az ingerek és a személy valaszaig, de nem tovabb, mint
1100 ms ideig lathatdak voltak a képernyén. A feladat megvalto-
zasat, tehat az 0j feladatra torténdg atvaltas sziikségességét a jel-
zdingerek (felirat és hattérszin) egyidejii megvaltozasa jelezte a
kisérleti személy szamara 400 ms-mal az 0j feladat elsé ingeré-
nek megjelenése elstt. Az inger megjelenésétsl tehat, legfeljebb
1100 ms allt a kisérleti személyek rendelkezésére a dontés meg-
hozataldhoz és a valaszadashoz. A személy valaszanak bekdvet-
kezését kovetsen azonnal megjelent a feladat-értelmezé jelzéin-
ger majd 400 ms telt el a kovetkezé inger megjelenéséig. igy ab-
ban az esetben, amikor az ingerre nem kellett valaszolni, a két
inger kozotti idé 1100 ms plusz 400 ms, 6sszességében 1500 ms
telt el. Az elméletileg lehetséges leggyorsabb valasz esetén ez az
id6 nem lehetett 200 ms* plusz 400 ms-nal kevesebb. Az ingerek
kozotti ids (ISI), tehat, a szélsépontokat kivéve nem volt rogzitve,
a kisérleti személy valaszatol fliggéen 600 ms és 1500 ms kdzott
valtozhatott. Hasonl6képpen, a valasz-inger idétartam (RSI) sem
volt régzitve, de nem lehetett kevesebb, mint 400 ms. igy, a fen-
tiekbdl kovetkezden a két feladat ingerei kozott az ids legfeljebb
1500 ms-ot tett ki, ezen belil a jelzéinger-célinger idétartam
(CTI), 400 ms-ban rogzitve volt, mig a valasz-jelzéinger interval-
lum (RCI) értelemszertien a kisérleti személy valaszidejétsl fug-
géen valtozhatott. A hattérszin és a felirat, megjelenésiiket kove-
téen valtozatlanul jelen volt az Uj feladat elérkezéséig. Az 9. abra

2 A program e Kkisérletre vonatkozé beadllitdsainak megfelelsen minden
mért reakcioidé adathoz - az ingerbevetitési idejével 0sszefliiggé - 200
ms hozzdaadando, igy a lehetséges leggyorsabb reakcioidé nem lehet ke-
vesebb, mint 200 ms.
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grafikusan mutatja az ingerbemutatas idéparamétereinek bealli-
tasait.

A vizsgdlat a képernyén megjelenitett, a feladatok 1ényegét
megvilagité grafikus instrukcioval kezdédott. Az instrukcio azo-
nos hangsullyal emelte ki a kisérleti személy valaszainak gyorsa-
sagara és pontossagara vonatkozo elvarasainkat. A kisérleti sza-
kaszt egy tiz sorozatot tartalmazd gyakorlo blokk vezette be. A
gyakorld sorozatok idején hangjelzés informalta a kisérleti sze-
mélyeket arrol, hogy valaszuk helytelen, vagy tulsagosan lassu
volt, mely hangjelzés a késébbiekben, tehat a kisérleti szakasz-
ban nem volt hallhato.

A kisérleti szakaszban (is) az egyik feladathoz (pl. DARAB)
tartozo ingerek sorozata valtakozik a masik feladathoz (pl. ER-
TEK) tartoz6 ingerek sorozataval. Az inger-szekvencia, azaz az
ingerbemutatdsi sorozatok 'hosszusaga’ az 1. kisérlethez képest
lényegesen lerovidiilt. Egy feladat két probabdl allt, ezt kovetsen
az 0j (masik) feladathoz tartozé proba-sorozat, azaz két proéba
kovetkezett. A feladatok megvaltozasa az 1. kisérlettel ellentét-
ben egyértelmiien elérelathaté volt. Az egy feladathoz tartozo,
két probabdél allo ingerszekvencidk folyamatos, sziinet nélkuli
valtakozasa jelenti a kisérlet egy blokkjat. Az 10. abra grafikus
formaban mutatja a sorozatvaltakozas rendjét.

A kisérlet harom, egymastol - a kisérleti személy tetszése
szerint valtozo hosszusagu - szunettel elvalasztott blokkjaban,
blokkonként 112 sorozatban (egy sorozat - két inger) bemutatott,
0sszesen 672 ingerre adott valaszok ideje és pontossaga képezik
elemzéseink alapjat. Reakci6idé elemzés az ingerek felénél (336
inger, amelyre valaszolni kellett) lehetséges, a valaszpontossag
elemzése az Osszes inger esetében (336 inger, amelyre kellett és
336 inger, amelyre nem kellett valaszolni). A vizsgalat egy-egy
kisérleti személy esetén koril-beliil 20 percig tartott.
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9. dbra. Az ingerbemutatds idéi rendje a 2. feladat-valtasi kisérletben.
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10. abra. A 2. feladat-valtasi kisérlet feladatai (DARAB, ERTEK) és ingerei
(Kompatibilis, Inkompatibilis) és jelzdingerei (hattérszinek, feliratok).
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A DARAB és ERTEK feladatok aranya, a kompatibilis és in-
kompatibilis ingerek aranya, a valaszt kivané és nem kivano in-
gerek aranya, az 5-nél nagyobb illetve kisebb értékii ingerek ara-
nya €s az otnél tobb illetve kevesebb mennyiségii ingerek aranya
kiegyenlitett volt a kisérlet egészében (egy kisérleti személynek
bemutatott ingerek d0sszességét tekintve). Az inger-valasz elren-
dezés a kézpreferencia szempontjabol (bal kéz: tobb illetve na-
gyobb; jobb kéz: kevesebb illetve kisebb, illetve forditva) illetve a
,hagyobb-toébb” és a ,kisebb-kevesebb” instrukcié szerinti felada-
tok aranya kisérletsorozat egészében (a kisérleti személyek ko-
zott) volt kiegyenlitett.

8.2.2. EREDMENYEK
8.2.2.1. REAKCIOIDO ELEMZES

Az el6z6 elemzéshez hasonldan a gyakorld probak ered-
ményeit nem vettik figyelembe és az elrontott valaszok reakcio-
idsit kihagytuk az elemzésbél. Az esetek felében az ingerre nem
kellett valaszolni, ebbél kovetkezéen a reakcioids elemzése csu-
pan az esetek felében lehetséges. A valaszt kivané ingerek felénél
a megel4zg ingerre nem kellett, a masik felénél kellett valaszolni,
igy a valaszszekvenciat, valamint a korabbi szempontokat (fel-
adattipus, inger-kompatibilitas, inger-szekvencia) is figyelembe
véve az elemzés alapjaul a négy szempont 0sszesen 16 feltételé-
re szamolt, cellanként maximum 21 megfigyelést reprezentalo
median reakcidid6k szolgaltak.

Ismételt méréses ANOVA-t hasznaltunk Feladat (DARAB vs.
ERTEK), Kompatibilitds (Kompatibilis vs. Inkompatibilis), Inger-
szekvencia (1. vs. 2.) és Valasz-szekvencia (a megel6z6 ingerre
Nem kell vs. Kell valaszolni) személyen belili faktorokkal. A Te-
hetséges és a J6 csoport teljesitmények 6sszehasonlitasahoz az
elemzés Csoport (Tehetséges vs. Jo) személyek kozotti faktorral
egészult ki.

8.2.2.1.1. ALAPJELENSEGEK

Az 11l.a. és b. abrak mutatjak a reakciéidék alakulasat a
szekvencia két pontjan kompatibilis és inkompatibilis ingerek
esetén a DARAB feladatban (11.a.) és ERTEK feladatban (11.b.) a
valasz-szekvencia figyelembevételével.

Az elemzés tanlisaga szerint 6nmagaban a Kompatibilitas
[F(1,37)=12,635; p=0,001] és az Inger-szekvencia [F(1,37)=95,359;
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p<0,001] hatasa bizonyult szignifikansnak jelezve, hogy lényege-
sen magasabb a reakcioidé inkompatibilis, mint kompatibilis in-
gerek esetén, illetve, a valtast koveté 1. mint a 2. poziciéban.A
nem szignifikans Feladat (p>0,05) hatas azt mutatja, hogy a DA-
RAB és az ERTEK feladat kozotti - az el6zé vizsgalatban kimuta-
tott - kiillonbség ez esetben nem jelentds, mig a nem szignifikans
Valasz-szekvencia hatas (p>0,05) szerint a reakci6idék kozel azo-
nosak, ha megelézsleg kellett valaszolni és akkor, amikor nem
kellett valaszolni (valaszismétlédés és valaszvaltozas esetén).

A kompatibilitasi hatds elemzésekor, amennyiben figye-

lembe vessziik a feladat tipusat, az inger-szekvenciat és a valasz-
szekvenciat, az eredmények azt mutatjak, hogy a kompatibilis-
inkompatibilis kiillonbség mindkét feladat esetén (Feladat x Kom-
patibilitas: p>0,05) és a szekvencia mindkét poziciojaban (Inger-
szekvencia x Kompatibilitas: p>0,05) megmutatkozik, és fligget-
len attdl, hogy a megel6zé ingerre kellett-e valaszolni, vagy sem
(Valasz-szekvencia x Kompatibilitas: p>0,05).
Az inger-szekvencia hatasanak feladattipust figyelembe vevé
elemzése azt mutatja, hogy a valtasi hatas ERTEK feladatban né-
miképp kisebb (96 ms), mint DARAB feladatban (124 ms) (Feladat
x Inger-szekvencia [F(1,37)=6,972; p=0,012]). A nem szignifikans
Inger-szekvencia x Kompatibilitas (p>0,05) interakci6é a valtasi
hatas felsl értelmezve azt jelenti, hogy a valtasi ingerek (1. pozi-
ci6) reakcidideje 1ényegesen magasabb, mint a 2. poziciéban mért
valaszidék kompatibilis és inkompatibilis ingerek esetén egy-
arant. A szignifikans Inger-szekvencia x Valasz-szekvencia inter-
akci6 [F(1,37)=64,398; p<0,001] azt mutatja, hogy az 1. és a 2.
pozicioban meért reakciéidsk kiillonbsége 1ényegesen nagyobb, ha
a megelézé ingerre kellett valaszolni (155 ms), mint ha nem kel-
lett (65 ms). Ez az 6sszefiiggés részletesebben elemezve azt je-
lenti, hogy a valtasi (1.) poziciéban a reakci6éidé nagyobb, ameny-
nyiben a megel6z6 ingerre, tehat a megelézé feladat 2. ingerére
kellett valaszolni, mint akkor, amikor a valtast megel6z6en nem
kellett valaszolni. Ezzel szemben a 2. pozicioban a reakcioidé
kisebb, amennyiben a megel4zé ingerre, tehat az azonos feladat
1. ingerére kellett valaszolni, mint akkor, amikor az 1. ingerre
nem kellett valaszolni.
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11.a abra. A reakcididsk alakulasa a szekvencia két pontjan kompatibilis
és inkompatibilis ingerek esetén DARAB feladatban, amikor a megel§zé

ingerre kellett, és amikor nem kellett valaszolni.
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11.b abra. A reakcioidék alakulasa a szekvencia két pontjan kompatibilis
és inkompatibilis ingerek esetén ERTEK feladatban, amikor a megel$zé

ingerre kellett, és amikor nem kellett valaszolni.
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Masképpen fogalmazva a nagyobb valtasi veszteség a ,megel6z6-
re Kell valaszolni” esetben, mely a valtasi reakciéidsék alapszint-
hez (2. pozici6 ebben a kisérletben) torténd viszonyitasaboél
szarmazik, részint abbol fakad, hogy az alap reakciéids - mely
szliikségképpen valaszismétlés ebben az elrendezésben - csok-
ken, részint pedig abbodl, hogy az 1. poziciéban adott valasz -
mely sziikségképpen valaszvaltas - reakcioideje novekszik. A
mondottak egyarant érvényesek kompatibilis és inkompatibilis
ingerekre (Kompatibilitas x Inger-szekvencia x Valasz-szekvencia:
p>0,05), illetve DARAB és ERTEK feladatban (Feladat x Inger-
szekvencia x Valasz-szekvencia: p>0,05).

8.2.2.1.2. CSOPORTOK KOZOTTI KULONBSEGEK VIZSGALATA

Az 12.a. és b. abrak mutatjak a reakcioidsk alakulasat a
szekvencia két pontjan kompatibilis és inkompatibilis ingerek
esetén a két csoport teljesitménye alapjan DARAB feladatban
(12.a.) és ERTEK feladatban (12.b.).

A Csoport valtozo6 féhatasa az eredmények szerint nem bi-
zonyult szignifikansnak (p>0,05) azt mutatva, hogy a két csoport
kozott ebben a kisérletben sem mutathat6 ki lényeges eltérés al-
talaban a valaszadas sebességét tekintve, azaz a valaszadas saja-
tos korilményeire (feladattipus, ingertipus, ingersorrend, valasz-
szekvencia) tekintet nélkil. Ezt az eredményt és a fenti elemzés-
nél mondottakat is figyelembe véve, a nem szignifikans Csoport
x Feladat interakcio (p>0,05) azt jelenti, hogy a Tehetséges és a
Jo csoport teljesitménye nem kiillonbozik a két feladatban, azaz
mindkét csoportra igaz, hogy a reakcioidék azonosnak tekinthe-
téek a DARAB és az ERTEK feladatban. Hasonl6képpen a nem
szignifikans Csoport x Valasz-szekvencia interakcié (p>0,05) azt
mutatja, hogy mindkét csoportban a valaszidék nem kiilonboz-
nek attél fiiggéen, hogy a megel4zs ingerre kellett-e valaszolniuk
vagy sem. A szignifikdans Csoport x Kompatibilitas interakci6
[F(1,36)=11,216; p<0,002] annak készonhets, hogy amig a Tehet-
séges csoportban gyakorlatilag nincsen kompatibilitasi hatas, a
J6 csoportban az inkompatibilis ingereknél magasabb a reakcio-
id6, mint kompatibilis ingerek esetén. Ez az 6sszefiiggés egyarant
igaz mindkét feladatban (Csoport x Kompatibilitdas x Feladat:
p>0,05), és mindkét Valasz-szekvencia mellett (Csoport x Kompa-
tibilitas x Valasz-szekvencia: p>0,05). A nem szignifikans Csoport
x Kompatibilitas x Inger-szekvencia (p>0,05) azt mutatja, hogy a
kompatibilitasi hatds csoportok kozotti eltérése a szekvencia
mindkét pontjan érvényesil.
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12.a abra. A Tehetséges és a Jo csoport reakciéidé atlagainak alakulasa a
szekvencia két pontjan kompatibilis és inkompatibilis ingerek esetén
DARAB feladatban, amikor a megeléz6 ingerre kellett, és amikor nem
kellett valaszolni.
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12.b abra. A Tehetséges és a J6 csoport reakcioidé atlagainak alakulasa a
szekvencia két pontjan kompatibilis és inkompatibilis ingerek esetén
ERTEK feladatban, amikor a megel6z6 ingerre kellett, és amikor nem
kellett valaszolni.
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A szignifikans Csoport x Inger-szekvencia [F(1,36)=4,799;
p<0,035] azt mutatja, hogy az 1. és a 2. poziciéban mért reakcio-
id6k kilonbsége, azaz a valtasi veszteség a Jo csoportban lénye-
gesen nagyobb, mint a Tehetséges csoportban. A nem szignifi-
kans Csoport x Inger-szekvencia x Feladat (p>0,05) interakci6 ugy
értelmezhets, hogy mindkét feladatban kimutathaté a Tehetséges
csoport folénye a JO csoport folott a valtasi hatds nagysaga
szempontjabodl, ugyanakkor mindkét csoport esetén igaz, hogy a
valtasi hatds markansabban jelentkezik DARAB feladatban. A mar
emlitett nem szignifikans Csoport x Inger-szekvencia x Kompati-
bilitas interakcio (p>0,05) a valtasi hatas felsl gy értelmezhets,
hogy a kompatibilis és inkompatibilis ingerek esetén is (azonos
meértékben) jelentkez valtasi hatas mindkét csoportban kimutat-
haté, noha a Tehetséges csoportban kisebb. Ha figyelembe vesz-
szlik a Valasz-szekvenciat is, a Csoport x Inger-szekvencia x Va-
lasz-szekvencia interakci6 nem bizonyult szignifikansnak
(p>0,05) azt jelezve, hogy mindkét csoport esetén igaz az az 6sz-
szefliggés, miszerint, amennyiben az el6z6 ingerre (az el6zé6 fel-
adat 2. ingere, vagy az azonos feladat 1. ingere) kellett valaszolni
az 1. poziciéban mért reakci6idék megnyulnak, a 2. poziciéban
mért valaszidék pedig csdokkennek. Ugyanakkor, abban az eset-
ben is, amikor a megel6z6 ingerre nem kellett valaszolni (60 és 84
ms) és abban az esetben is, amikor a megelézére kellett valaszol-
ni (125 és 175 ms) jelentss kiillonbség van a két csoport kozott a
valtasi veszteség tekintetében a Tehetségesek javara. Mindez
egyarant igaz kompatibilis és inkompatibilis ingerek esetén is
(Csoport x Inger-szekvencia x Valasz-szekvencia x Kompatibilitas:
p>0,05) és DARAB és ERTEK feladatban egyarant (Csoport x Inger-
szekvencia x Valasz-szekvencia x Feladat: p>0,05), amellett, hogy
még ezekben a ’nagyfelbontast’ elemzésekben is lathatd, a kom-
patibilitasi hatasnak a Tehetségesek javara meglévé killonbsége,
illetve a hatasok Feladat szerint eltéré megnyilvanulasa.

8.2.2.1.3. VALTASI VESZTESEG ES MATEMATIKAI INTELLIGEN-
CIA, ALTALANOS INTELLIGENCIA, NEMI KULONBSEGEK

A valtasi hatas illetve az ebben jelentkez6 csoportkiilénb-
ségek kozvetlen elemzésére ezuttal is a valtasi veszteség mutato
o0sszehasonlitasa alapjan tesziink kisérletet. Ebben az elemzés-
ben a szekvencia els§ probainak atlaga adja a valtasi idét, a szek-
vencia 2. probdinak atlaga pedig a teljesitmény alapszintjét. A
valtasi veszteség kozvetlen elemzésekor mind a feladat, mind
pedig az ingerek sajatossagaitol eltekintiink. A valtasi veszteség,
tehat az 1. poziciéban mért reakciéidék (feladattipustol, inger-
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kompatibilitastoél és valasz-szekvenciatol fiiggetlen) atlaganak és
a 2. sorrendi poziciéban mért valaszidsk (feladattipustél, inger-
kompatibilitastél és valasz-szekvenciatol fiiggetlen) atlaganak
kiillénbségébsl adodik.

A nemi aranyok eltérésébél és az altalanos intelligenciabol
fakado esetleges torzito hatasok kisz(irésére a nemi aranyokat és
a Raven tesztben elért pontok alapjan meghatarozott IQ pont-
szamokat is figyelembe vettiik csoportosité és kovarians valto-
zoként.

Kovarianciaanaliziseket végeztiink a fentebb ismertetett
modon szamolt valtasi veszteség mutatora, mint figgé valtozora
a Csoport (Tehetséges vs. J0) mellett a Nem (Lany vs. Fiu) szemé-
lyek kozotti faktor és az IQ kovaridans valtozo beemelésével. Ez-
uttal is csupan a Nem, és a Csoport valtozok féhatasait, illetve a
Nem x Csoport interakciét teszteljuk az IQ kovaridns szerepelte-
tése mellett, illetve kihagyasaval.

A valtasi veszteség Csoport és Nem valtozok szerinti ala-
kuldsat az intelligenciaszint feltiintetésével mutatja a 11. tabla-
zat.

Valtasi vesz-

teség Sd IQ Sd
(ms)
Tehetséges Lany 84,7 66,8 161 12,8
Fia 81,66 73,4 155,3 13,4
Jo Lany 134,31 65,3 138,3 21,8
Fiu 118,5 62,5 147,3 1,6

11. tablazat. A valtasi veszteség nagysaga (atlag, széras) és az IQ a Te-
hetséges és a J6 csoport esetén nemek szerint.

A szignifikans Csoport hatas [F(1,36)=4,799; p=0,035] azt
mutatja, hogy a Tehetséges csoportban lényegesen kisebb a val-
tas hatasat mutato valtasi veszteség nagysaga, mint a JO csoport-
ban.

A valtasi veszteségek IQ szint szerinti alakuldasat mutatja
12. abra a Csoport valtozé szerinti bontasban.
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13. dbra. A valtasi veszteség alakulasa az IQ fiiggvényében a csoport-
tagsag feltiintetésével.

A Csoport valtozo kihagyasakor, azaz csupan az IQ kovari-
ans szerepeltetésekor, tehat lényegében regresszidelemzés ese-
tén az IQ hatasa nem szignifikans (p>0,05).

A Nem faktorvaltozét és IQ kovarianst szerepelteté elem-
zés eredményei szerint a Nem valtozé hatasa dnmagaban nem
szignifikans (p>0,05), hasonloképpen a Nem x Csoport interakcio
sem szignifikans (p>0,05). Az IQ hatdsa sem bizonyult szignifi-
kansnak (p>0,05), ugyanakkor a Tehetséges és J6 csoport kozotti
kiilénbség a valtasi veszteség nagysaga szempontjabol jelentds-
nek bizonyult [F(1,33)=4,503; p=0,041] azt jelezve, hogy az intel-
ligencia szint hatasanak kisziirését kovet6en a Csoport valtozo,
azaz a matematikai intelligencia magyarazo ereje jelentés.

8.2.2.2. HIBAELEMZES

A hibazasok elemzésekor kiilénvalasztottuk a reakci6ids
elemzésnek megfelel§ helyzetet, azaz azokat a prébakat, ame-
lyekben a kisérleti személyeknek kellett valaszolniuk és azokat a
probakat, amelyekben nem kellett valaszolniuk. A valasz helyte-
lensége, az esetek felében - amikor valaszolni kell - fakadhat ab-
bol, hogy a kisérleti személy elmulasztja a valaszadast (’kiha-
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gyas’), illetve abbdl, hogy a nem megfelel6 valaszbillentyi meg-
nyomasaval reagal (‘téves valasztas’). Tekintve, hogy a valaszbil-
lenty( helytelen valasztasabdél fakad6 hibafajta eléforduldasa mi-
nimalis, a kihagyas tipusu és a téves valasztas tipusu hibazaso-
kat 6sszevontuk. Az esetek masik felében - amikor nem kell vala-
szolni - a helytelen valasz a valaszbillentyik megnyomasabol
fakad (’téves riasztas’). A ’kihagyasok’ illetve a ’'téves riasztasok’
elemzésének alapjaul, igy a négy szempont (feladattipus, inger-
kompatibilitas, inger-szekvencia, valasz-szekvencia) egyiittes fi-
gyelembevételével meghatarozott ingertipusokra szamitott hiba-
arany szolgalt, azaz az 0sszesen 16 feltétel atlagosan 21 ingerére
adott hibas valaszok szazalékos aranya.

Ismételt méréses ANOVA-t hasznaltunk Feladat (DARAB vs.
ERTEK), Kompatibilitds (Kompatibilis vs. Inkompatibilis), Inger-
szekvencia (1. vs. 2.) és Valasz-szekvencia (a megel6z6 ingerre
Nem kell vs. Kell valaszolni) személyen belili faktorokkal, és - a
csoportkiillonbségek elemzésekor - Csoport (Tehetséges vs. Jo)
személyek kozotti faktorokkal. Az elemzések adekvatsagat és
megbizhatdésagat meghataroz6 kritériumok (normalitas, szoéras
egyenléség) kielégitettségére iranyulo tesztek eredményei 21. és
22. Fuggelékben lathatéak.

8.2.2.2.1. ALAPJELENSEGEK
8.2.2.2.2. 'KIHAGYAS’

Az 14.a. és b. abrak mutatjak a ,kihagyas” tipusa hibasza-
zalékok alakulasat a szekvencia két pontjan kompatibilis és in-
kompatibilis ingerek esetén a DARAB feladatban (14.a.) és ERTEK
feladatban (14.b.). Az eredmények szerint, a reakcioid6 elemzés-
hez hasonl6éan 6nmagaban a Kompatibilitas [F(1,36)=14,186;
p<0,001] és az Inger-szekvencia [F(1,36)=37,332; p<0,001] hatasa
bizonyult szignifikansnak, jelezve, hogy lényegesen magasabb a
hibaarany inkompatibilis ingerek, mint kompatibilis ingerek ese-
tén, illetve, a valtast kovets 1. poziciéban, mint a 2. poziciéban.
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KIHAGYAS
DARAB
20
15 |
#
o MO —o= Inkompatibilis
i kel
I
-0 Kompatihilis
5t kel
&  |nkompatihilis
nem kell)
0 . . B Kompatibilis
1. 2 fnerm kelly

Szekvencia
14.a abra. A ,kihagyas” tipusu hibaszazalékok alakulasa a szekvencia
egyes pontjain kompatibilis és inkompatibilis ingerek esetén DARAB
feladatban.

KIHAGYAS
ERTEK
20
15 |
#
o O —o= Inkompatibilis
m kel
I
-0 Kompatihilis
5t kel
& |nkompatihilis
nem kell)
0 . . B Kompatibilis
1. 2 (e kelly

Szekvencia
14.b abra. A ,kihagyas” tipusu hibaszazalékok alakulasa a szekvencia
egyes pontjain kompatibilis és inkompatibilis ingerek esetén ERTEK fel-
adatban.
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Hasonléképpen, a hibaaranyok azonosnak tekintheték a két fel-
adatban, illetve attdl fiiggéen, hogy a megel6z§ ingerre kellett-e
valaszolni vagy sem (Feladat: p>0,05, illetve Valasz-szekvencia:
p>0,05). A kompatibilitasi hatas mindkét feladatban (Kompatibili-
tas x Feladat: p>0,05) megmutatkozik, és akkor is érvényesiil,
amikor a megel6z6 ingerre kellett valaszolni, és akkor is amikor
nem (Kompatibilitas x Valasz-szekvencia: p>0,05).

mind DARAB, mind pedig ERTEK feladatban megemelkedett a 2.
pozicioban szamitott hibaaranyokhoz képest (Inger-szekvencia x
Feladat: p>0,05). Ugyanakkor, a reakcioidék alakulasahoz hason-
léan, a hibaaranyok eltérése a szekvencia két pontja kozott eltérs
attol fiiggéen, hogy a megelézé ingerre (az 1. pozicié esetén az

s s

szignifikans Inger-szekvencia x Valasz-szekvencia interakciobol
latszik [F(1,36)=7,355; p=0,010]. Ez elsgsorban abbél fakad, hogy
a 2. pozicidoban mintegy 3%-kal magasabb a hibaarany, amikor az
1. ingerre nem kellett valaszolni, ahhoz képest, amikor kellett,
mig az 1. pozicibban a hibaaranyok Ilényegében azonosak
(ugyanakkor a 2. pozicié hibaaranyaihoz képest magasabbak) a
Valasz-szekvencia feltételei mellett. A valasz-szekvencia valtasi
hatast modosité hatasa mindkét faladatban hasonléan mutatko-
zik meg (Inger-szekvencia x Valasz-szekvencia x Feladat: p>0,05).

Az idéadatokban kimutatott Osszefiiggéssel ellentétben,
szignifikansnak bizonyult az Inger-szekvencia x Kompatibilitas
interakcié [F(1,36)=7,812; p=0,008], annak koszodnhetéen, hogy
amig a 2. poziciéban a kompatibilis és az inkompatibilis ingerek
esetén mért hibaarany-kiilléonbség (1,5%) a valtas utan (1. pozicid)
kb. 4%-ra emelkedik. Masképp fogalmazva, a valtasi hatas inkom-
patibilis ingerek esetén markansabban érvényesiul (7%), mint
kompatibilis ingerek esetén (4%). Ez az 0sszefiiggés mindkét fel-
adatban egyarant igaz (Inger-szekvencia x Kompatibilitas x Fel-
adat: p>0,05). Inger-szekvencia x Kompatibilitas x Valasz-
szekvencia harmas interakcié (p>0,05) mindezeket figyelembe
véve ugy értelmezhets, hogy az 1. poziciéban - ahol jelentésebb
a kompatibilis-inkompatibilis kiilonbség (kb. 4%) - mindkét inger-
tipusra igaz, hogy a hibaszazalék valtozas lényegében azonos
akkor, amikor a megel6z6 feladat 2. ingerére kellet, és amikor
nem kellett valaszolni (0,5 ill. 1,5%), mig a 2. pozicioban - ahol a
kompatibilitasi hatas nem érvényesiil (1%) - mindkét ingertipusra
igaz, hogy magasabb a hibaarany, amikor a megel6z6 ingerre (1.
pozicio) nem kellett valaszolni (2 ill. 3%). Ezen utébb mondottak
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mindkét feladat esetén egyarant igazak (Inger-szekvencia x Kom-
patibilitas x Valasz-szekvencia x Feladat: p>0,05).

8.2.2.2.3. 'TEVES RIASZTAS’

Az 15.a. és b. abrak mutatjak a ,téves riasztas” tipusu hi-
baszazalékok alakulasat a szekvencia két pontjan kompatibilis és
inkompatibilis ingerek esetén a DARAB feladatban (15.a.) és ER-
TEK feladatban (15.b.).

A ’kihagyas’ tipusu valaszok eredményeihez hasonldan, a
‘téves riasztasok’ esetén is a hibaaranyok attél fiiggéen, hogy a
megel6z6 ingerre kellett-e valaszolni vagy sem azonosnak tekint-
hetsk (Valasz-szekvencia: p>0,05), mig a két feladat k6zotti hiba-
aranybeli eltérés (kb. 4,5% a DARAB feladat javara) is csupan
margindlisan szignifikans (Feladat: p=0,061), jelezve, hogy a hi-
baaranyok lényegében azonosak. A Feladat x Valasz-szekvencia
interakci6 [F(1,36)=7,595; p=0,009] azonban azt mutatja, hogy a
két feladat kozotti (a DARAB javara fennallo)_tendenciaszeri elté-
rés felergsodik, ha figyelembe vessziik a valasz-szekvenciat.

A szignifikansnak bizonyul6 Kompatibilitas
[F(1,36)=92,561; p<0,001] fshatas, azt mutatja, hogy lényegesen
magasabb a hibaarany inkompatibilis ingerek, mint kompatibilis
ingerek esetén. A szignifikans Kompatibilitas x Feladat interakcio
[F(1,36)=17,286; p<0,001] abbol fakad, hogy, kompatibilis ingerek
esetén a hibaaranyok a két feladatban lényegében azonosak (kb.
5 és 7%), mig inkompatibilis ingerek esetén jelentds a kiilonbség a
két feladat kozott (kb. 13 és 20%), azt eredményezve, hogy ERTEK
feladat esetén a kompatibilitasi hatas markansabban jelenik meg.
A kompatibilitasi hatas és a kompatibilitasi hatds feladatfiiggése
a valasz-szekvenciatol fiiggetleniill megmutatkozik, azaz akkor is
érvényesiil, amikor a megel6z6 ingerre kellett valaszolni, és akkor
is, amikor nem (Kompatibilitas x Valasz-szekvencia: p>0,05 és
Kompatibilitds x Feladat x Valasz-szekvencia: p>0,05).
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TEVES RIASZTAS
DARAB
20
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Szekvencia

15.a abra. A ,téves riasztas” tipusu hibaszazalékok alakuldasa a szek-
vencia egyes pontjain kompatibilis és inkompatibilis ingerek esetén

DARAB feladatban.

TEVES RIASZTAS
ERTEK
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[ ]
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0 . B Kompatibilis
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Szekvencia

15.b dbra. A ,téves riasztas” tipusu hibaszazalékok alakulasa a szek-
vencia egyes pontjain kompatibilis és inkompatibilis ingerek esetén

ERTEK feladatban.
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A szignifikans Inger-szekvencia [F(1,36)=25,188; p<0,001]
féhatas azt jelenti, hogy a hibaarany lényegesen magasabb a val-
tast kovets 1. poziciéban, mint a 2. pozicioban. Ha figyelembe
vessziik a feladat tipusat, akkor a szignifikans Inger-szekvencia x
Feladat interakci6 [F(1,36)=21,197; p<0,001] alapjan megallapit-
hato, hogy a valtasi hatas ERTEK feladat esetén markansabban
érvényesiil. A valtasi hatas lényegesen modosul, ha figyelembe
vesszilk a valasz-szekvenciat (Inger-szekvencia x Valasz-
szekvencia [F(1,36)=14,519; p=0,001]. Ez abbél fakad, hogy
amennyiben a megel6z6 ingerre kellett valaszolni a valtasi vesz-
teség - téves riasztasokban mérve - kisebb (2%), mint, amikor a
megelézére nem kell valaszolni (5%), féképpen annak kdészénhe-
téen, hogy valtasi (1.) poziciéban a hibaarany magasabb (kb. 3%),
ha az el6z6 ingerre nem kellett valaszolni, mig 2. poziciéban né-
miképp alacsonyabb (kb. 1%) azokkal az esetekkel pozicionként
egybevetve, amikor kellett valaszolni. A valtasi hatas valaszsor-
rend szerinti eltérése mindkét feladat esetén megmutatkozik,
habar ERTEK feladat esetén magasabb hibaardnyokkal (Inger-
szekvencia x Valasz-szekvencia x Feladat: p>0,05).

A téves riasztasok tekintetében is jelentésnek bizonyult a
Kompatibilitas x Inger-szekvencia interakcié [F(1,36)=45,350;
p<0,001] azt jelezve, hogy a valtasi hatas lényegesen modosul az
ingerek kompatibilitasanak figyelembe vételével, illetve a kompa-
tibilitasi hatas eltér a szekvencia egyes pontjain. Kompatibilis
ingerek esetén a hibaarany a két pozicioban lényegben azonos,
mig inkompatibilis ingerek esetén az eltérés eléri a 8 %-ot. Mas-
képpen, a kompatibilitasi hatds az 1. poziciéban (kb. 15%) tobb
mint kétszerese a 2. poziciéban kimutathatéhoz mérten (kb. 7%).
Ha figyelembe vessziik a feladat tipusat is, akkor a szignifikans
Kompatibilitas x Inger-szekvencia x Feladat interakcio
[F(1,36)=27,705; p<0,001] alapjan megallapithaté, hogy mig kom-
patibilis ingerek esetén egyik feladatban sem jelentkezik valtasi
hatéas, addig inkompatibilis ingerek esetén a valtasi hatas Erték
feladatban lényegesen nagyobb (kb. 13%), mint DARAB feladatban
(kb. 4%). Masképpen, a kompatibilitasi hatasnak a szekvencia
egyes pontjai szerinti eltérése DARAB feladatban lényegesen Ki-
sebb (kb. 10 és 6%), mint ERTEK feladatban (20 és 8%). Hasonlo-
képpen a Kompatibilitas x Inger-szekvencia x Valasz-szekvencia
harmas interakcié [F(1,36)=11,834; p=0,001] azt mutatja, hogy
kompatibilis ingerek esetén nincs kimutathaté valtasi hatas sem
akkor, amikor kellett, sem akkor, amikor nem kellett a megel6z§
ingerre valaszolni. Inkompatibilis ingerek esetén viszont jelentds
eltérés mutatkozik a wvaltasi hatas nagysagaban a valasz-
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szekvencia fuggvényében a fentebb mar emlitett meghatarozott-
sagok szerint. Ezen dsszefliggések a feladat tipusanak figyelem-
bevételével nem valtoznak (Kompatibilitas x Inger-szekvencia x
Valasz-szekvencia x Feladat: p>0,05), egyforman érvényes DARAB
és ERTEK feladatban is, ERTEK feladat esetén azonban magasabb
hibaaranyok mellett.

8.2.2.2.4. CSOPORTOK KOZOTTI KULONBSEGEK VIZSGALATA

Az 16.a. és b. és a 17.a. és b. abrak mutatjak a ,kihagyas”
és a ,téves riasztas” tipusu hibaszazalékok alakulasat a szekven-
cia két pontjan kompatibilis és inkompatibilis ingerek esetén a
két csoport teljesitménye alapjan DARAB feladatban (16.a. és
17.a.) és ERTEK feladatban (16.b. és 17.b.).

A Csoport valtozé nem szignifikans hatasa (p>0,05) azt
jelzi, hogy a hibaardnyok tekintetében ezuttal sincs jelentds elté-
rés a Tehetséges és Jo csoport kozott. Mivel a Csoport valtozo
egyetlen interakci6ja sem bizonyult szignifikansnak, sem a ’Ki-
hagyasok’ sem pedig a 'Téves riasztasok’ szempontjabél megal-
lapithat6, hogy a feladat-tipus, a kompatibilitas az inger-
szekvencia illetve a valasz-szekvencia ismertetett kozvetlen és
attételes hatasai hasonloképpen érvényesiilnek a Tehetséges és a
J6 csoportban.

KIHAGYAS
Darab

25

il

—o— Inkompatihilis
kel

-o- Kompatihilis
kel

* |nkompatibilis
nem kell)

; ; ; ; = Kompatibilis
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Szekvepcia Szekv}encia
TEHETSEGES Jo
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16.a dbra. A Tehetséges és a J6 csoport ,kihagyas” tipusu hibaszazalék
atlagainak alakulasa a szekvencia két pontjan kompatibilis és inkompa-
tibilis ingerek esetén DARAB feladatban.

KIHAGYAS
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16.b abra. A Tehetséges és a Jo csoport ,kihagyas” tipusa hibaszazalék
atlagainak alakuldsa a szekvencia két pontjan kompatibilis és inkompa-
tibilis ingerek esetén ERTEK feladatban.
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17.a abra. A Tehetséges és a JO csoport ,téves riasztas” tipusu hibasza-
zalék atlagainak alakuldsa a szekvencia két pontjan kompatibilis és in-
kompatibilis ingerek esetén DARAB feladatban.

TEVES RIASZTAS
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17.a dbra. A Tehetséges és a J6 csoport ,téves riasztas” tipusu hibasza-
zalék atlagainak alakulasa a szekvencia két pontjan kompatibilis és in-
kompatibilis ingerek esetén ERTEK feladatban.

8.2.2.2.5. VALTASI VESZTESEG ES MATEMATIKAI INTELLI-
GENCIA, ALTALANOS INTELLIGENCIA, NEMI KULONBSE-
GEK

Az intelligencia szintnek, illetve a nemi arany csoportok
kozotti eltérésének tulajdonithatd torzitd hatasok Kkisziirésére
tovabbi elemzéseket hajtottunk végre. A valtasi veszteség kalku-
lalasakor ebben az elemzésben is eltekintink mind a feladat,
mind pedig az ingerek sajatossagaitol. A valtasi veszteség, tehat
mind a ’Kihagyas’, mind pedig a 'Téves riasztas’ esetében az 1.
pozicioban mért hibaaranyok (feladattipustol, inger-
kompatibilitastél és valasz-szekvenciatdl fiiggetlen) atlaganak és
a 2. sorrendi poziciokban meért hibaaranyok (feladattipustol, in-
ger-kompatibilitastél és valasz-szekvenciatol fiiggetlen) atlaganak
kiillonbségébsl adodik.

A Raven tesztben elért pontok alapjan meghatarozott 1Q
pontszamokat vettiik figyelembe kovarians valtozéként az altala-
nos intelligencia szint hatasanak kisziirésére, a Nem (Lany vs.
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Fil) csoportvaltozot, pedig a nemi aranyok eltérésébsl fakadé
hatas elemzésére.

Kovarianciaanaliziseket végeztiink a fentebb ismertetett
moédon szamolt valtasi veszteség mutatora, mint fliggé valtozora
a Csoport (Tehetséges vs. J0) mellett a Nem (Lany vs. Fiu) szemé-
lyek kozotti faktor és az IQ kovaridns valtozo beemelésével. A
nemi kiillénbségek hatasanak elemzésekor ezuttal is csupan a
Nem valt6zo, és a Nem x Csoport interakciéo hatasat elemzd mo-
dellt teszteltiik az IQ kovarians bevonasaval, illetve kihagyasaval.

A hibaarany-kiilonbségek Csoport és Nem valtozok szerinti
alakulasat az intelligenciaszint feltiintetésével mutatja a k. tabla-
zat a '’Kihagyasok’, a 12. tablazat a 'Téves riasztasok’ esetében.

Valtasi veszte- Valtasi veszte-
ség ség 1Q
,kihagyas” ,téves riasztas”
(%) (%)
3 4 4,87 (4 161 (12
Tehets. Lany 3,46 (3,6) ,87 (4,8) 61 (12,8)
Fia 5,04 (5,4) 4,02 (3,5) 155,3 (13,4)
J6 Lany 6,56 (5,6) 3,94 (6,1) 138,3 (21,8)
()
Fiu 6,1 (7,2) 3,53 (4,4) 147,3 (1,6)

12. tdblazat. A valtasi veszteség ,kihagyas-” és ,téves riasztas-” szdaza-
lékokban kifejezett nagysaga (atlag, szoras) és az IQ a Tehetséges és a
J6 csoport esetén nemek szerint.

Az eredmények szerint, a 'Kihagyasok’ és a "Téves riaszta-
sok’ elemzése esetén egyarant sem a Csoport, sem a Nem, sem az
IQ valtozot onmagukban szerepelteté modellek nem bizonyultak
szignifikansnak (p>0,05). A Csoport féhatds, a Nem féhatds és a
Csoport x Nem interakci6 nem szignifikans az intelligenciaszint
kiszilirése utan, azaz IQ kovarians szerepeltetésekor.

8.2.3. MEGBESZELES

A masodik kisérlet legszembet(inébb eredménye, hogy a
valtasi veszteség az 1. kisérletben kimutatotthoz képest majd-
nem megduplazédott, ezzel parhuzamosan pedig a hibazasok
aranya jelentésen csokkent. (Lasd 18. abra). A reakciéidé és a hi-
baaranyok egylittmozgasa ellenére valoszinisithets, hogy a kisér-
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leti ’'beallitdsok’ eltéréen jarultak hozza a valtozasokhoz. A va-
laszkimenetek atfedéseinek megsziinése a feladat egyszeriisodé-
sének iranyaba hathatott. Egy feladathoz egy valaszbillentyd, 1é-
nyegében egy 'kéz’ tartozott, ami valosziniileg a hibazasok valo-
szinliségének csokkenéséhez, a valaszok pontossaganak ndveke-
déséhez vezetett, annak ellenére, hogy a valaszadas idéi koril-
ményei nehezebbé valtak. A sorozatok hosszanak rovidilése, a
gyakoribb valtaskényszer, valoszinileg nagyobb figyelem-
0sszpontositast kivan, szintén a valaszpontossag novekedését
maga utan vonva. Hasonl6képpen a sorozat végének, illetve az 0j
feladat kovetkezésének elérelathatdésaga szintén csokkenthette a
hibaaranyt. Mindezen hatasok, illetve a hibazasi valosziniiség
csOkkenése, azonban a reakcioidé csOkkenését is maguk utan
vonhattak volna, mivel ez nem igy tortént, valésziniisithets, hogy
a reakcioidé és a hibaarayok alakulasa mogott kolonféle hatoté-
nyezoék allnak.

A ket kiserlet eredmeanyei

G50 .
. ]
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a5 | Kiserleﬂ. 1t K
- Kiserlet 2. L
B0 | 1t o
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425 : : : :
Waltas eldtt Waltds utan Waltas eldtt Waltds utan
Tehetséges Jo képességl

18. abra. A reakcié idsk alakuldsa valtas elstt (2-8. ill. 2. pozici6 az 1. ill.
2. kisérletben) és a valtast kovetden (1. pozicid) a Feladat Kompatibilitas
és Valasz-szekvencia valtozoékra tekintet nélkiil, a Tehetséges és J6 cso-
port tagjainal az 1. és a 2. kisérlet alapjan.

A reakcioids, foképpen a valtasi (1. pozicié) reakciéids no-
vekedése elvarasainknak megfeleléen, sziikségképpen kovetkezik
abbdl, hogy csokkent (600 ms-rél 400 ms-ra) az elékésziiletekhez
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rendelkezésre allo idé, a jelzéinger-inger intervallum (CTI). Ehhez
jarul még az, hogy a valaszadas utan kdzvetleniil, lényegében
jelzéinger-inger intervallumnyi id6vel jelent meg a kovetkezé - a
régi, vagy az 0j feladathoz tartozé - inger, lényegesen ’fesze-
sebb’ munkatempot megkivanva. Nem utolso sorban, pedig azal-
tal, hogy az ingerek egy részére nem Kkell reagalni egyfajta stop-
effektus 1ép fel. Ennek kovetkeztében egy feladat-készlet (task
set) egy feladaton belill is atmenetileg gatlas ala keriil (amikor az
ingerre nem kell valaszolni), és e gatlas illetve e gatlas aloli fel-
szabadulas befolyassal lehet mind a valtasi, mind pedig a valtast
kovets valaszok idejére. Ezt mutatjak azok az elemzéseink, me-
lyek tanulsaga szerint a valaszidé (és a hibaarany ’kihagyasok’
esetén) kisebb a 2. pozicibban, amennyiben a valtasi poziciéban
kellett és nagyobb amennyiben a valtasi pozicioban nem kellett
gombnyomassal valaszolni. A valtasi reakci6idék (és a ’kihagyasi’
hibaaranyok) éppen ellenkezéleg nagyobbak, ha a valtast megels-
zden, vagyis az el6zé feladat 2. ingerére is gombnyomassal kellett
valaszolni és kisebbek, ha nem. A valtasi reakcioidék novekedése
és a feladatismétlési reakcididék csokkenése Osszességében,
mintegy 20-40 ms-mal nagyobb valtasi veszteséget eredményez.
Ezt az értelmezést erdsiti a 'téves riasztas’ tipusu hibak esetén
kimutatott Inger-szekvencia x Valasz-szekvencia interakcio is. A
‘’kihagyasokkal’ ellentétben, ez esetben a hibaarany megné a 2.
pozicidoban, amikor a megel6z6 ingerre (azonos feladat 1. pozicid)
kellett valaszolni, azaz egy mar aktivalt feladat-készlet deaktiva-
lasarol van szo, illetve a hibaarany csokken, amikor az 1. pozici-
Oban nem kellett valaszolni, azaz egy gatolt sémat kell tovabbra
is gatlas alatt tartani. Megjegyzendd azonban, hogy az 1. kisér-
lethez hasonléan a hibaadatok alakulasa nem koéveti a normal
eloszlas szabalyszer(iségeit. A feladat készlet atmeneti gatlasa a
feladat tipusatol és az inger kompatibilitasatol fiiggetlennek td-
nik, 6sszefliggésiik pontos elemzése, azonban egy 6nallé (pl. ha-
sonlo elrendezés mellett hosszabb sorozatokat alkalmazd) kisér-
letet igényelne?!.

I E hatasnak egy alternativ értelmezése is lehetséges, mely a valtasi
veszteség ,tehetetlenségi”, proaktiv interferenciara hivatkozé magyara-
zataval volna 6sszhangban. A megelsz6 feladat hatasa atterjed a valtast
kovets késébbi (2.) ingerre is, ha az Gj feladat 1. ingerére nem kellett va-
laszolni. A proaktiv interferencia jelenléte valdszin(sithets, figyelembe
véve, hogy a valasz-jelzéinger intervallum (RCI) minimalis volt abban az
esetben, amikor kellett az el6zé feladat 2. ingerére reagdlni. Valészintibb
azonban, hogy a reakcioidé és hibaarany noévekedés a 2. pozicidéban az
aktualis feladat atmeneti gatlasaval fiugg 6ssze. Mivel e magyarazatok
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Az alapjelenségeket tekintve a 2. kisérlet megismétli az 1.
kisérlet eredményeit. A valtasi hatas (magasabb reakcioidé 1. po-
ziciéban, mint 2. poziciéban), a kompatibilitasi hatas (hosszabb
valaszidé inkompatibilis helyzetben, mint kompatibilis helyzet-
ben) az Inger-szekvencia x Kompatibilitas interakcié hianya ala-
csony hibaszazalék (a reakciéidék vonatkozasdban a ’kihagyas’
tipusa hibak alacsony szama a mérvado) mellett azaltal, hogy a
kisérleti beallitasok modosulasaval is megjelennek megbizhatob-
ba, és meggy6z6bbé teszik az els6 kisérlet eredményeit, illetve a
kimutatott csoportkillonbségeket is. Habar a feladatok kozotti
kiilonbség e kisérletben nem mutatkozott szignifikansnak, a
Kompatibilitas x Feladat interakcio, illetve az aszimmetrikus val-
tasi veszteség (Inger-szekvencia x Feladat interakcio) azt mutatja,
hogy a feladatok eltéréseinek koszonhetéen masképpen érvénye-
stilnek a hatasok a két feladatban. A valtasi és a kompatibilitasi
hatas a reakciéidék alapjan a modositott elrendezés mellett is
figgetlennek tinik, fiuggetlen kontrollfunkcidk jelenlétét valoszi-
niisitve a jelenségek hatterében, bar a hibaaranyok alakuladsa ez-
uttal ezt nem igazolja.

A 2. kisérletben a csoportok kozotti kiillonbségek, azonos-
sagok szempontjabdl az 1. kisérlet eredményéihez hasonld 6sz-
szefliggések mutatkoznak meg. Az alapjelenségek lényegében
mindkét csoport esetén hasonloképpen jutnak kifejezédésre. A
feladat sajatossagaibol fakad6 hatasok (Feladat féhatds és inter-
akcioi), illetve a feladaton beluli gatlasi hatasok (Valasz-
szekvencia féhatasa és interakciéi) hasonléképpen jelentkeznek a
két csoportnal mind reakciéidé, mind pedig valaszpontossag vo-
natkozasaban. Val6jaban a valtasi és a kompatibilitasi hatas is
mindkét csoportnal megmutatkozik. A két csoport teljesitményé-
nek o©sszehasonlitdsa azonban markans kilonbségeket mutat.
Egészen szembetiing, hogy a kompatibilitasi hatas a Tehetséges
csoportban gyakorlatilag nem létezének tiinik a Jo csoport telje-
sitményének kontrasztjaban. A valtasi hatas ebben a kisérletben
lényegesen jelentésebbnek mutatkozik mindkét csoport esetében
(18. abra). Még a Tehetséges csoportban is a valtasi veszteség - a
fentebb ismertetett okokbo6l - lényegében megkétszerezsdott.
Ennek ellenére jelentésnek mutatkozik a két csoport kozotti tel-
jesitménykiilonbség. Ha figyelembe vessziik, hogy a hibazasok
tekintetében, és altalaban a reakciok sebességében nincs kiilonb-
ség a két csoport kozott, akkor a Tehetségesek folénye, mind a
kompatibilitasi, mind pedig a valtasi hatas szempontjabol ki-

inkabb kiegészits, mint versengé viszonyban vannak (lasd Meiran, 2000)
a kovetkeztetéseket nem érintik.
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hangsulyozza a feldolgozasi folyamatok, elsésorban a kontrolla-
10, ellenérz6 mikodések hatékonysaganak jelentéségét a matema-
tikai intelligencia vonatkozasaban. Ezt az interpretaciot erdsiti a
kovarianciaanalizis eredménye, mely a Tehetséges csoport folé-
nyét az intelligenciaszint hatasanak kisziirése utan is jelentgsnek
mutatja.
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8.3. A FIGYELMI SZELEKCIO JELENSEGEINEK VIZSGALATA

A figyelmi szelekcio kisérleti vizsgalatanak egyik alapesete
a Stroop helyzet. Egy Stroop jellegli feladatban a teljesitmény
alapveté meghatarozoja a relevans informacié kisziirését, illetve
a feladat szempontjaboél lényegtelen, zavaré informacié figyel-
men kiviil hagyasat lehetévé tevé hatékony szelektiv figyelmi
miikodés. A kozponti végrehajté szempontjabol a figyelmi szi-
rés, mint kontrollfunkcié értelmezsédik, mely a valasztendenciak,
illetve a valaszséma alternativak szelektiv gatlasaban jelenik meg
és, mint szelekcio vagy gdtlds emlittetik. Vizsgalatunkban a fi-
gyelmi szelekcios miikodést két szempontbdl is szemiigyre vesz-
sziik. A feladat-valtas eljaras, azaltal, hogy sziikségképpen kétér-
tékd ingereket hasznal a figyelmi szelekcio folyamatait is ’eléhiv-
ja’. A Szekvencia x Kompatibilitds interakci6 hidnya mindkét fel-
adat-valtasi kisérletben lehetévé teszi szamunkra, hogy kisérleti
adatainkat a szelekcio kontroll funkci6é tanulmanyozasara is fel-
hasznaljuk. Ugyanakkor egy 6nallo vizsgalatot is végeztiink, mely
lényegesen egyszeriibb, a kdozponti végrehajtot kevésbé terheld,
ennélfogva tisztabb mérési lehetsséget teremts helyzetben enge-
di a figyelem szelektiv aspektusat vizsgalni. Harmadik kisérle-
tinkben az Eriksen-féle zaj-kompatibilitasi feladat egy szin-
diszkriminacios valtozatat hasznaltuk (Eriksen, 1995, idézi Czig-
ler, 2001, Sanders, és Lamers, 2002). A figyelem szelektiv miiko-
dése ez esetben is az inger-egylittes egyes sajatossagai kozott
felléps konfliktusra vezethetd vissza (illetve a konfliktus felolda-
sanak szukségességére), noha ebben az eljarasban a zavar6 hatas
térileg elhatarolhaté elemekbdl fakad. A zavard hatas abban az
esetben éri el maximumat, ha a zavaro6 ingerek altal feltételesen
(ha az adott inger célpozicioban allna) igényelt valasz eltér a cél-
ingerre adekvat valasztol (inkompatibilis helyzet), és minimalis a
zavaroO hatas, amennyiben a két valasz azonos lenne (kompatibi-
lis helyzet). A reakcioidé kiillonbség a kompatibilis és inkompati-
bilis helyzetek kozo6tt, mint szelekcids veszteség mutaté a zavaro
hatassal szembeni ’ellenallé képesség’, avagy a kdzponti végre-
hajté szelektiv miikodése hatékonysaganak jelzéindexeként ér-
telmezheté.
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8.3.1. MODSZEREK
8.3.1.1. INGEREK ES FELADATOK

A képernyé kdozepvonalaban 0,8 x 0,8 fokos méretd, folya-
matosan jelen 1évg fixaciés kereszt folott harom, egylittesen 7
fokos horizontalis és 1,4 fokos vertikalis 1at6sz6g méreti négyzet
villant fel. A kompatibilis feltételben a harom négyzet egyszini
volt (mindharom piros vagy mindharom kék), az inkompatibilis
feltételben a kozépsé négyzettsl balra illetve jobbra elhelyezkeds
[flanker], azonos szini négyzetek szine eltért a kozépsé négyzet
szinétsl. Az 19. abra mutatja az ingereket kompatibilis és inkom-
patibilis helyzetben.

'kompatihilis helyzet'

N NN ) o
o ‘inkompatibilis helyzet'
"
HEN
-+ +
: N NN
' +
X n
0 ;
! |
: NN
! J/ +
hm L L L L L L L e e e e M mmmm— o= +
Héuy hlokK - egyenként
40 dhb inger L
\— 800 ms

19. abra. A zaj-kompatibilitasi kisérlet ingerei kompatibilis és inkompa-
tibilis helyzetben. (Kompatibilis helyzetben a négyzetek egyszinfek,
inkompatibilis helyzetben a k6zépsé elem szine mas, mint a szélsgké.)

A kisérleti személyek feladata volt a valaszbillenty(k egyi-
kének lenyomasaval jelezni, hogy a célinger (k6zéps6 négyzet)
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szine piros volt-e (pl. 0 billenty( - bal kéz) vagy kék (pl. 9 billen-
ty - jobb kéz) az irrelevans négyzetek szinére tekintet nélkil.

8.3.1.2. ELRENDEZES

A két billenty( egyiittes lenyomasara villant fel a harom
négyzet és a kisérleti személyvalaszatél fiiggetleniil 800 ms ideig
volt lathaté. A vizsgalat a feladat lényegét bemutaté grafikus
instrukcioval kezd6dott. Az instrukcio azonos hangsullyal emelte
ki a kisérleti személy valaszainak gyorsasagara és pontossagara
vonatkozo elvarasainkat. A gyakorlé szakaszban a személyek két
blokkban 10 kompatibilis és 10 inkompatibilis ingert kaptak. A
kisérleti szakaszban, négy blokkban 06sszesen 160, felerészt
kompatibilis, felerészt inkompatibilis prébat teljesitettek. A
blokkok tetszéleges hosszusagu sziinetekkel voltak elvalasztva.
Mind a négy blokk tiszta volt abban az értelemben, hogy csak
kompatibilis vagy inkompatibilis ingereket tartalmazott. A blok-
kok sorrendje (kompatibilis-inkompatibilis-inkompatibilis-
kompatibilis) minden személy esetén azonos volt. A gyakorlo és
a kisérleti szakaszban is hangjelzés kovette a hibas és a lassu
valaszt. A kisérleti szakasz kb. 12 percig tartott. A kéz-szin kap-
csolat a kisérlet egészében, személyek k6zott kiegyenlitett volt.

8.3.2. EREDMENYEK
8.3.2.1. REAKCIOIDO ELEMZES

Az elemzésbdl ezuttal is kimaradtak a hibas valaszok és a
gyakorld prébak eredményei. A feltételenként 80 valasz szemé-
lyenként szamolt medianja jelenti az elemzés kiindulépontjat.

Ismételt méréses ANOVA-t végeztink Kompatibilitas
(Kompatibilis vs. Inkompatibilis) személyen beliilli és Csoport
(Tehetséges vs. J6) személyek kozotti faktorokkal.

8.3.2.1.1. ALAPJELENSEGEK

A 20. abra mutatja a reakcioidé alakulasat az ingerek kom-
patibilitdsa szerint.

Az elemzés tanusaga szerint (Kompatibilitas:
F(1,36)=65,078; p<0,001] markans kompatibilitasi hatas mutatko-
zik az inkompatibilis ingerekre adott valaszok lényegesen na-
gyobb latenciaidejének kovetkeztében (kb. 38 ms tobblet).
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20. abra. A reakcioidé atlagok kompatibilis és inkompatibilis helyzetben
a zaj-kompatibilitasi kisérlet alapjan.
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21. abra. A reakci6idé atlagok kompatibilis és inkompatibilis helyzetben
az 1. és 2. feladat-valtas kisérlet alapjan.
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Osszehasonlitisképpen a 21. abra mutatja a kompatibilis
és inkompatibilis ingerekre adott reakciéidéket a feladat-valtas
két kisérletében.

Csupan emlékeztetsiil, a kompatibilitasi hatds mindkét fel-
adat-valtas kisérletben szignifikansnak bizonyult (1. kisérlet:
[F(1,37)=72,269; p<0,001]; 2. kisérlet: F(1,37)=12,635; p=0,001) a
Kompatibilitas szignifikans és nem szignifikans interakciéi mel-
lett is.

8.3.2.1.2. CSOPORTOK KOZOTTI KULONBSEGEK VIZSGALATA

Az 22. dbra mutatja a kompatibilis és inkompatibilis inge-
rekre adott reakcidoidéket a Tehetséges és a JO csoport esetén.

A Csoport valtozo6 féhatasa nem szignifikans (p>0,05), mu-
tatva, hogy nincs lényeges sebesség kiilonbség a csoportok ko-
zOtt. Hasonloképpen nem szignifikans a Csoport x Kompatibilitas
interakci6 sem (p>0,05), jelezve, hogy a kompatibilitasi hatas
egyarant megmutatkozik a két csoport teljesitményében, azon-
ban a hatas mértéke nem tér el a két csoport kozott.

Az 23. dbra mutatja a kompatibilitasi hatas nagysagat a
Tehetséges és a J6 csoport esetén az 1. és a 2. feladat-valtasi ki-
sérlet eredményei alapjan.

Mindkét Kkisérletben megallapithatdé, hogy nincs jelentds
kiilonbség a két csoport kozott a valaszadas sebességét tekintve
(Csoport: p>0,05), ugyanakkor a kompatibilitasi hatas meértéke
lényegesen kisebb a Tehetséges csoportban a J6 csoporthoz ké-
pest (Csoport x Kompatibilitas 1. kisérlet: F(1,36)=4,598; p=0,039;
2. kisérlet: F(1,36)=11,216; p<0,002), elsésorban annak koszoénhe-
téen, hogy a Jo csoport tagjaindl az inkompatibilis ingerekre
adott valaszok reakcioideje jelentésen megnyult.
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22. abra A reakciéidé atlagok kompatibilis és inkompatibilis helyzetben
a Tehetséges és a Jo csoport tagjaindl a zaj-kompatibilitasi kisérletben.
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23. abra A reakcioidé atlagok kompatibilis és inkompatibilis helyzetben
a Tehetséges és a J6 csoport tagjaindl az 1. és a 2. feladat-valtas kisérlet
alapjan.
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8.3.2.1.3. SZELEKCIOS VESZTESEG ES MATEMATIKAI INTELLI-
GENCIA, ALTALANOS INTELLIGENCIA, NEMI KULONBSEGEK

Az altalanos intelligencia figyelmi szelekciéval kapcsolatos
szerepének tisztazasa, és a nemi aranyok torzité6 hatasanak el-
lenérzése érdekében a valtasi veszteség analogiajara szelekcios
veszteség mutatdot hoztunk létre az inkompatibilis és a kompati-
bilis ingerekre adott valaszidék kiilonbségének kiszamitasaval.
Osszetett, tobbszempontos kovarianciaanlizist végeztiink erre a
mutatora Csoport (Tehetséges vs. J0) és Nem (Lany vs. Fill) cso-
portok kozotti valtozok és IQ kovarians valtozé bevonasaval. Az
13. tablazat mutatja a szelekcios veszteség alakulasat a két cso-
port esetén nemek szerinti bontasban az IQ feltiintetésével.

Szelekcios veszte-

ség Sd IQ Sd
(ms)
Tehetséges Lany 31,25 41,3 161 12,8
Fiu 35,75 33,3 155,3 13,4
16 Lany 37,94 22,9 138,3 21,8
(o]
Fiu 49,00 26,4 147,3 1,6

13. tablazat. A szelekcios veszteség nagysaga (atlag, szoéras) és az IQ a
Tehetséges és a Jo csoport esetén nemek szerint a zaj-kompatibilitasi
kisérlet alapjan.

Az eredmények szerint sem a Csoport (p>0,05) sem a Nem
(p>0,05) valtozo hatdasa nem szignifikans. A szelekciés vesztesé-
gek IQ szint szerinti alakulasat mutatja 24. abra a Csoport valto-
zO0 szerinti bontasban. A Csoport valtoz6é kihagyasakor, azaz
csupan az IQ kovarians szerepeltetésekor, tehat lényegében
regresszidelemzés esetén az IQ hatasa nem szignifikans (p>0,05).
A Csoport, a Nem és az IQ valtozékat egyarant szerepeltet§ elem-
zés eredményi szerint sem a csoportkiilonbségek, sem a nemi
kulonbségek, sem az intelligencia hatdsa nem bizonyult szignifi-
kansnak (p>0,05).
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24. abra. A szelekciés veszteség alakulasa az IQ fiiggvényében a cso-
porttagsag feltiintetésével a zaj-kompatibilitasi kisérlet alapjan.

Annak érdekében, hogy hasonl6é elemzést végezhessiink a
feladat-valtas kisérletek eredményei alapjan, szintén meghata-
roztuk a szelekcidés veszteség mutatéjat az inkompatibilis és
kompatibilis reakcioidsatlagok kiillonbségének kiszamitasaval.
Ennek soran nem voltunk tekintettel sem az inger-, sem pedig - a
2. kisérletben - a valasz-szekvenciara, tekintve, hogy a kompati-
bilitasi hatas egyik kisérletben sem fliggott a szekvencidlis pozi-
ciotél (Kompatibilitds x Szekvencia: p>0,05), és nem fiiggott a
valaszsorrendtél sem. Ezen kivill az atlagolaskor nem vettiik fi-
gyelembe a feladat tipusat sem, annak ellenére, hogy az 1. kisér-
letben szignifikans volt a Feladat x Kompatibilitas interakcio
[F(1,37)=25,7; p<0,001], mivel ezen eredmény a kompatibilitasi
hatas fokozo6dasat takarja az egyik (ERTEK) feladat esetén nem az
eltinését. A 14. tablazat mutatja a szelekcios veszteség alakula-
sat a két csoport esetén nemek szerinti bontasban az IQ feltiinte-
tésével az 1. és a 2. feladat-valtas kisérlet eredményei alapjan. A
Csoport valtoz6 hatasa mindkét kisérletben jelentésnek bizonyult
(1. kisérlet: [F(1,34)=5,009; p=0,032] ; 2. kisérlet: [F(1,34)=7,555;
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p=0,01], mig a nemek kozotti kilonbség és a Nem x Csoport in-
terakcio egyik esetben sem szignifikans(p>0,05).

Szelekcidos vesz- Szelekcios vesz-

teség teség 1Q
1. kisérlet 2. kisérlet
(ms) (ms)
Tehetséges Lany 8,02 (4,2) -3,73 (18,5) 161 (12,8)
Fiu 12,19 (12,6) 1,87 (36,3) 155,3(13,4)
16 Lany 18,03 (9,6) 40,51 (34,5) 138,3 (21,8)
(o}
Fiu 20,58 (13,5) 26,75 (31,2) 147,3 (1,6)

14. tablazat. A szelekcios veszteség nagysaga (atlag, szoéras) és az IQ a
Tehetséges és a J6 csoport esetén nemek szerint az 1. és 2. feladatval-
tasi kisérlet alapjan.

A szelekci6s veszteség és az intelligencia viszonyat a két
kisérlet eredményei alapjan mutatja a 25. és 26. abra. Az IQ hata-
sa Onmagaban egyik kisérletben sem bizonyult jelentésnek
(p=0,073). A Csoport, Nem és IQ valtozokat tartalmazo elemzés
eredményei szerint sem a nemi kiillonbségek, sem az intelligencia
hatdsa és a Csoport x Nem interakcié sem bizonyult szignifi-
kansnak (p>0,05), azonban a Tehetségesek javara fennallé kii-
l16nbség jelentés maradt (1. kisérlet: [F(1,33)=4,751; p=0,037]; 2.
kisérlet: [F(1,33)=5,476; p=0,025]).
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25. abra. A szelekcids veszteség alakulasa az IQ fiuggvényében a cso-
porttagsag feltiintetésével az 1. feladat-valtas kisérlet alapjan.
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26. abra A szelekcibs veszteség alakuldsa az IQ fiiggvényében a csoport-

18]

tagsag feltiintetésével a 2. feladat-valtas kisérlet alapjan.
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8.3.2.2. HIBAELEMZES

A hibaelemzés a reakciéidé elemzésbsl kimaradt rossz
vagy elmulasztott valaszokra iranyult. Az elemzés alapjaul a hi-
basnak mindgsitett valaszoknak a feltételenként 80 inger 0sszes-
ségéhez viszonyitott szazalékos aranya szolgalt.

Ismételt méréses ANOVA-t végeztink Kompatibilitas
(Kompatibilis vs. Inkompatibilis) személyen beliilli és Csoport
(Tehetséges vs. J6) személyek kozotti faktorokkal.

8.3.2.2.1. ALAPJELENSEGEK

A 27. dbra mutatja a hibaaranyok alakuldasat kompatibilis
és inkompatibilis ingerek esetén.

24 |
22 |
20 |
18 |
16 |
14 |

12 | ‘ '
10

gt

Hiba (%)

L= B =

Inkompatibilis kompatibilis

27. abra. A hibaszazalékok alakulasa kompatibilis és inkompatibilis
helyzetben a zaj-kompatibilitasi kisérlet alapjan.

A szignifikans Kompatibilitas féhatas [F(1,36)=23,351;
p<0,001] azt mutatja, hogy a reakcioidékhoéz hasonléan, a hiba-
aranyokban is jelentés mértéki kompatibilitasi hatas jelentkezik
az inkompatibilis helyzetben mérheté6 magasabb hibaszazalékok-
nak koszonhetsen.
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Az 28. abra mutatja a hibaszazalékokat kompatibilis és in-
kompatibilis helyzetben az 1. és 2. feladatvaltasi kisérlet alapjan.

1. Kizgérlet 2. Kigérlet

24
22
20
18
— 16

= 14

=
T 12
10

[= S T )

Inkompatibilis Kompatibilis Inkompatibilis Kompatibilis Inkompatibilis Kompetibilis
HIHAGY AS "TEVES RIASETAS"

28. dbra. A hibaszazalékok alakuldasa kompatibilis és inkompatibilis in-
gerek esetén a feladat-valtas 1. kisérletében és a 2. kisérletben, a ,kiha-
gyasok” és a ,téves riasztasok” esetén.

Az eredmények szerint a kompatibilitasi hatas jelentgsnek
mutatkozik mind az 1. Kkisérletben [F(1,37)=246,63; p<0,001],
mind pedig a 2. kisérletben a ,kihagyasok” [F(1,36)=14,186;
p=0,001] és a ,téves riasztasok” [F(1,36)=92,561; p<0,001] szem-
pontjabol egyarant.

8.3.2.2.2. CSOPORTOK KOZOTTI KULONBSEGEK VIZSGALATA

Az 29. dbra mutatja a hibaaranyok alakulasat kompatibilis
és inkompatibilis ingerek esetén a két csoport tagjainal.

A Csoport valtoz6 féshatasa nem szignifikans (p>0,05), je-
lezve, hogy a hibaaranyok mértéke nem tér el jelentésen a két
csoport 0sszevetésében. Hasonléképpen a nem szignifikans Cso-
port x Kompatibilitas interakcié (p>0,05) azt mutatja, hogy a
kompatibilitasi hatas a két csoport teljesitményében egyforman,
nem mutatkozik meg a hibaszazalékokban.

Az 30. abra mutatja a hibaaranyokat a Tehetséges és a Jo
csoport esetén az 1. kisérletben és a ,kihagyasok” illetve ,téves
riasztasok” (2. feladat-valtasi kisérlet) szempontjabol.
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Hibra (%)
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29. abra. A hibaszazalékok alakulasa kompatibilis és inkompatibilis
helyzetben a Tehetséges és a JO csoport tagjainal a zaj-kompatibilitasi
kisérlet alapjan.
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30. abra. A hibaszazalékok alakulasa kompatibilis és inkompatibilis in-
gerek esetén a Tehetséges és a Jo csoport tagjaindl a feladat-valtas 1.
kisérletében és a 2. kisérletben, a ,kihagyasok” és a ,téves riasztasok”
esetén.
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A valaszok pontossaganak elemzése, mindkét kisérletben
egyarant sem altalaban vett 'preciziés’ eltérést nem mutatnak ki
a csoportok koézott (Csoport: p>0,05), sem pedig barmilyen, az
inger-kompatibilitassal O0sszefiiggs teljesitménybeli eltérést (1.
kisérlet: p>0,05; ,kihagyas”: p>0,05; ,téves riasztas”: p>0,05) azt
jelezve, hogy a kompatibilitdsi hatds a hibazasok tekintetében
egyformanak mutatkozik a két csoportban.

8.3.2.2.3.  SZELEKCIOS VESZTESEG ES MATEMATIKAI INTEL-
LIGENCIA, ALTALANOS INTELLIGENCIA, NEMI KULONB-
SEGEK

A szelekcios veszteség mutatd a hibazasok esetén a kom-
patibilis és inkompatibilis helyzetben mért hibaaranyok kiilonb-
ségébsl adodik. A hibazasok esetén is egy 0Osszetett,
tobbszempontos kovarianciaanlizisben elemeztitk a Csoport (Te-
hetséges vs. J0) és Nem (Lany vs. Fill) csoportok kozotti valtozok
illetve az IQ kovarians valtozé hatasait.

Az 15. tablazat mutatja a szelekciés veszteség mutato
nagysagat a két csoport esetén nemek szerinti bontasban, az IQ
feltiintetése mellett.

Az eredmények szerint sem a Csoport és a Nem valtozo ha-
tasa sem pedig a Csoport x Nem interakcié nem szignifikans (va-
lamennyi esetben p>0,05).

Szelekcids veszteség

(hiba %) Q
Tehetséges Lany 2,78 (4,3) 161  (12,8)
Fiu 5,56 (4,2) 155,3 (13,4)
J6 Lany 3,96 (5,4) 138,3 (21,8)
(o]
Fiu 0,74 (5,6) 147,3  (1,6)

15. tablazat. A valtasi veszteség hibaszazalékban kifejezett nagysaga
(atlag, zarojelben szoéras) és az IQ a Tehetséges és a J6 csoport esetén
nemek szerint a zaj-kompatibilitasi kisérlet alapjan.

Az 1Q kovarians egyediili szerepeltetésekor az IQ hatasa
nem szignifikans (p>0,05). A Csoport, a Nem és az IQ valtozokat
egyarant szerepeltet§ elemzés eredményi szerint sem a csoport-
kiilonbségek, sem a nemi kiilonbségek, sem az intelligencia hata-
sa nem bizonyult szignifikdnsnak (p>0,05)..A szelekciés veszte-
ség mutatot a két feladat-valtas kisérlet eredményei alapjan is
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meghataroztuk az inkompatibilis és kompatibilis hibaszazalékok
kiillénbségének kiszamitasaval, a 2. kisérletben a ,kihagyas” és a
,téves riasztas” tipusa hibak kiilonvalasztasaval. Ez esetben sem
vettiik figyelembe az atlagolaskor a feladat tipusat, az inger-
szekvenciat és a feladat-szekvenciat, annak ellenére, hogy a hi-
bak esetében szignifikansnak bizonyult a Kompatibilitas x Inger-
szekvencia interakcio, hiszen ez nem valtasi hatast jelentett, ha-
nem csupan a hibaaranyok egyenetlen megoszlasat az inger sor-
rend figgvényében. A 16. tablazat mutatja a szelekcios veszteség
alakulasat a két csoport esetén nemek szerinti bontasban az 1. és
a 2. feladat-valtas kisérlet eredményei alapjan.

A Csoport valtoz6 hatasa sem az 1. kisérletben, a 2. kisér-
letben pedig sem a ,kihagyasok” sem a ,téves riasztasok” szem-
pontjabol nem bizonyult jelentésnek. Hasonloképpen a Nem val-
tozo6 és a Nem x Csoport interakcio egyik esetben sem jelentés.

Az IQ hatasa 6nmagaban egyediil a ,téves riasztasok” te-
kintetében mutatkozott jelentésnek [F(1,36)=4,275; p=0,046],
ugyanakkor a teljes elemzésben, azaz a Csoport, Nem és IQ val-
tozokat egyarant szerepelteté6 elemzésben valamennyi hatoté-
nyezé kozvetlen és attételes hatasa nem érte el szignifikans mér-
ték szintjét (p>0,05).

Szelekcids veszteség (hiba %)

1. kisérlet 2. kisérlet
Hiba ,kihagyas” Sibodvntl
Lany 8,28 (1,99 1,68  (23) 955 (59
Tehets. i

Fia 10,31  4,3) 3,03  43) 10,18 (5,6)

» Lany 9,42 3,00 3,06 (53 11,99 (9,3)
(o]

Fia 8,71 (53) 1,80  (2,8) 12,46 (2,7)

16. tablazat. A szelekcios veszteség hiba-, ,kihagyas-” és ,téves riasz-
tas-” szazalékokban kifejezett nagysaga (atlag, zarojelben szoras) a Te-
hetséges és a Jo csoport esetén nemek szerint az 1. és 2. feladat-valtasi
kisérlet alapjan.

8.3.3. MEGBESZELES

A figyelmi szelekci6 elemzéséhez hasznalt zaj-
kompatibilitasi feladat eredményei az elvarasoknak megfelels,
sokszor dokumentalt eredményeket hozta. Inkompatibilis inger-
helyzetben, azaz amikor a relevans informaciéhoz (célinger szi-
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ne) tartozé valasz nem egyezik meg azzal a valasszal, mely az
irrelevans informaciéhoz (oldalsé ingerek szine) tartozna abban
az esetben, ha ez utobbi a célinger helyén szerepelne, a reakci6
id6 lényegesen nagyobb a kompatibilis helyzetben mért reakcio-
idéskhoz képest, amikor a fentebbi helyzet nem 4ll fenn, azaz
amikor a végrehajtandé és az alternativ valasz azonos. A reakcio-
idé6 novekmény, alapértelmezés szerint annak tulajdonithatd,
hogy helyes valasz adasa inkompatibilis helyzetben csak azaltal
lehetséges, hogy a valasz szervezédés folyamataban fellépé inter-
ferencia, vagyis az adekvat illetve az alternativ valasz versengése
feloldasra keriil. A végrehajtéi mikodések felsl értelmezve, a
megnodvekedett reakcioids a kézponti végrehajtonak tulajdonitott
- a valasztendenciak gatlasaban és serkentésében megnyilvanulo
- kontrollfolyamat(ok) midkodését/jelenlétét tilkrézi. A kompatibi-
litasi hatas megfigyelheté a reakciéidé és a hibaaranyok alakula-
saban is egyarant, ami azt mutatja, hogy inkompatibilis helyzet-
ben nem egyszerien megnyulik a reakciéidé (mondjuk annak ko-
vetkeztében, hogy a feldolgozas folyamataba egy ujabb szakasz,
az ellendrzési szakasz '1ép be’), hanem, hogy a végrehajtas folott
gyakorolt kontroll, ellenérzés nem mindig sikeres. Ugyanakkor ez
az eredmény azt is mutatja, hogy a kompatibilitasi hatas mogott
nem az ugynevezett gyorsasdg/pontossdg felcserélhetéségi hatas
all, azaz nem arrél van szo6, hogy a pontossagra vonatkozo inst-
rukciét szem elétt tartva a helyes valasz adasa a valaszsebesség
rovasara biztosithaté, vagy forditva, kissé paradox moddon, a
gyorsabb valasz (kompatibilis helyzetben) nagyobb foku pontat-
lansaggal jarna egyitt. Ez az 6sszefiiggés a feladat-valtas két ki-
sérletének eredményei alapjan is megallapithato, ahol markans
kompatibilitasi hatas jelentkezik mind a reakci6idé, mind a hiba-
aranyok vonatkozasaban is, ugyanakkor, noha koézvetleniil nem
hasonlithatd 6ssze a két kisérlet, a kompatibilitasi hatdas, elsgsor-
ban a reakci6idé vonatkozasaban a zaj-kompatibilitasi kisérletben
valamivel markansabbnak bizonyult.

A zaj-kompatibilitasi kisérlet eredményei alapjan nem mu-
tathato ki kiilonbség a csoportok teljesitményében, sem a reak-
cioids, sem a hibaaranyok szempontjabol. Ezzel szemben, mind-
két feladat-valtasi kisérletben jelentss kiillonbség figyelhets meg a
csoportok kdzott a tehetségesek javara a reakcididék szempont-
jabol. A csoportok kozotti kiillonbség mindkét feladat-valtasi ki-
sérletben lényegében azonos pontossagi teljesitmény mellett je-
lentkezett. Tehat azonos 'foku’ kiértékelés, valasz-elskészitettség
mellett a tehetségesek lényegesen gyorsabb valaszadasra képe-
sek. Annak ellenére, hogy mind az Eriksen kisérlet mind a fel-
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adat-valtas kisérletek a figyelem szelektiv aspektusaval hozhat6
kapcsolatba a csoportkiillonbség szempontjabol eltérés figyelhets
meg a két kisérlettipus kozott, mely a kisérletek kiilénbségeire
vezetheték vissza. E kiillonbség részben az alkalmazott ingerek
sajatossagaival (szinek illetve szamok) és, ehhez kapcsoldédoan a
végrehajtand6 feladatok jellegével (fizikai illetve ’szemantikai’
sajatossagok megitélése) hozhaté kapcsolatba. Masrészt a két
kisérlettipus kozott a legfontosabb eltérés a kisérleti elrendezés-
ben ragadhaté meg. Mig a feladat-valtas kisérletekben a folyama-
tos ingeradas (elére meghatarozott idéi rend szerinti ingerlés az
1. kisérletben, illetve a személy valaszidejétsl részben fiiggs,
mégis determinalt ingerlés a 2. kisérletben) semmiféle kontroll
lehetéséget nem tesz lehetévé a kisérleti személyek szamara,
mely a személy 'munkaritmusdhoz’ képest optimalizdlhatna az
ingerek megjelenését, addig a zaj-kompatibilitasi kisérletben
hasznalt elrendezés lényegében 'Oningerlésen’ alapul. Az ingerek
megjelenését a kisérleti személy maga hatarozza meg a maga
szamara (a két valaszbillentyi egyideji megnyomasara jelennek
meg az ingerek). Ez utobbi helyzet 1ényegesen kénnyebb, kedve-
z6bb a feladat kihivasainak valé6 megfelelés szempontjabadl,
ugyanakkor mégsem képes megakadalyozni azon hatasok érvé-
nyesiilését, melyek a kompatibilitasi hatas megjelenéséhez ve-
zetnek. Az elvart csoportkilonbség elmaradasa a zaj-
kompatibilitasi kisérletben tehat részben az egyszeriibb, elemibb
feladatnak, részben az optimadlisabb feladatteljesitési korulmeé-
nyeknek koszonhets. Masképp fogalmazva, a kisérleti helyzet
egyszerisodésével a csoportkiillonbségek kimutathatésaga valto-
zik meg és nem a csoportok kozotti (hattértényezsk béli, azaz
pszicholégiai) killéonbség maga. Indirekt modon ezt a feltétele-
Zést erdsiti az is, hogy a valtasi kisérletben, kiilontsen a 2. kisér-
letben, tehat a (leg)nehezebb helyzetben kiilonbozik a leginkabb
a kompatibilitasi hatas nagysaga a két csoport kozott. Azaz ami-
kor a feladat észlelt nehézsége megné, a kikényszeritett nagyobb
eréfeszités, nagyobb foka odafigyelés mintegy 'kihozza’ a képes-
ségbeli eltéréseket hatékonyabb, jobb teljesitményt eredményez-
ve olyannyira, hogy a tehetségeseknél a kompatibilitasi hatas 1é-
nyegében megsz(nik. Ezzel szemben a feladat nehézségének ész-
lelt csokkenésével az Eriksen feladatban a tehetségesek teljesit-
ménye a jok teljesitményének szintjéhez kozelit, mik6zben alta-
laban a teljesitmény javul (a reakcioidék abszolut nagysaga csok-
ken mindkét csoportban).

A figyelmi szelekcioval kapcsolatban - mind a zaj-
kompatibilitasi, mind a feladat-valtas kisérletei alapjan - is meg-
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allapithatd, hogy a teljesitéképességbeli eltérés (amennyiben 1é-
tezik) a két csoport kozott, nem hozhatd 6sszefiiggésbe az alta-
lanos intelligenciaval sem kozvetleniil az IQ, sem kdzvetetten, a
feldolgozasi sebesség révén, miként ez a kovarianciaanalizis
eredményeibél és a Csoport féhatasok inszignifikanciajabol (re-
akcioids elemzések esetén) lathato.
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8.4. A MUNKAMEMORIA KAPACITAS VIZSGALATA

Negyedik vizsgalatunkban a matematikai tehetség 'nagysa-
ga’ szerint kialakitott csoportok munkamemoria kapacitasbéli
eltéréseit vizsgaljuk meg az olvasadsi terjedelem teszt (Daneman
és Carpenter, 1980) magyar valtozatanak (Racsmany és Németh,
idézi Németh és mtsai., 2001) felhasznaldasaval. Az eljaras lehe-
tévé teszi a munkamemoria kettgs mikodésmoddjanak, az egyidejii
tarolasi és feldolgozasi miveletek végzésének vizsgalatat, illetve
lehetévé teszi az egyidejid feladatvégzést biztositd 'képesség’ jel-
lemzését, ugyanakkor a frissités, mint 6nallé6 végrehajtoi kontroll
funkcio jellemzéseként is értelmezhetd. Az eljaras soran a vizsga-
lati személy prébanként egyre novekvé szamua mondatot olvas fel
egymasutanjaban, majd a felolvasott mondatok utolsé szavat
idézi fel. Egy préba-sorozat addig tart, mig a vizsgalati személy
képes hibatlanul visszamondani az egy préba soran felolvasott
mondatok utols6 szavait. Az olvasasi terjedelem nagysaga a vég-
rehajtott harom proba-sorozatban mutatott legjobb teljesitmé-
nyek atlagaként adddik. Vizsgalatunk a csoporteltérések vizsgala-
tan til a munkamemoria kapacitas, vagy frissitési funkcio intelli-
gencia fliggésére is iranyulnak.

8.4.1. EREDMENYEK
8.4.1.1. CSOPORTOK KOZOTTI KULONBSEGEK

Fliggetlen mintas t probat végeztink a munkamemoria ka-
pacitdas mérészamaval (Rspan) a csoportkiillonbségek, illetve a
nemi eltérések vizsgalatara Csoport (Tehetséges vs. J6) illetve
Nem (Lany vs Fitl) valtozokkal. Az intelligencia hatasanak vizsga-
latara kovarianciaanalizist végeztiink a fenti valtozék és az IQ
kovarians valt6zo egylittes szerepeltetésével.

A 17. tablazat mutatja az olvasasi terjedelem teszt ered-
ményének alakulasat a két csoport esetén nemek szerinti bontas-
ban az IQ feltiintetésével.

A figgetlen-mintas t préba eredményei szerint a csoportok
kozotti kiillonbség jelentésnek bizonyult [t(36)=2,252; p=0,03],
ellenben a fiuk és a lanyok kozotti killénbség nem jelentés
(p>0,05). A Nem és a Csoport valtozé6t is figyelembe vevés elemzés
azt mutatja, hogy a nemi aranyok eltérései ellenére a csoportok
kozotti kulonbség jelentss [F(1,34)=5,581; p=0,024]. Figyelembe
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véve, azonban, hogy jelentés kiillonbség van a szorasok mértéké-
ben a két csoport kdzott, az atlagokban kimutatott kiildnbségek
értelmezésekor 6vatosan kell eljarni.

A 31. dbra mutatja az olvasasi terjedelem teszt eredményei
és az IQ pontszamok kozotti viszonyt.

Az 1Q-t egyedill szerepeltets elemzés eredménye szerint
szignifikans linedris kapcsolat allapithaté meg az IQ és a mun-
kameméria kapacitas viszonyaban. [F(1,36)=7,129; p=0,011]. A
két valtozo kozott szignifikans (p=0,006) pozitiv korrelaci6 fi-
gyelheté meg (R=0,407). A szamitott paraméterek alapjan az IQ
egy pontnyi novekedése mintegy 0,05-es novekedést eredményez
a munkamemoria kapacitds mérészamaban. Forditott iranybol,
talan kissé szemléletesebben egy egységnyi novekedés a kapaci-
tas mérészamban 3 pontos novekedést eredményez az IQ-ban.
Amennyiben, azonban egyiittesen vessziik figyelembe a Csoport,
Nem és IQ valtozodkat, a kovarianciaanalizis eredménye szerint
egyik valtozé hatasa sem bizonyult szignifikansnak. Azaz, az in-
telligencia szintjének kiszirését koévetéen a csoportok kozotti
kiillébnbség megsziint, mig az IQ hatasa marginalisan szignifikans
marad [F(1,34)=3,7; p=0,063].

Olvasasi ter-
jedelem
(helyesen fel- Sd Minimum Maximum
idézett ele-
mek atlaga)

, Lany 7,48 3,5 4,54 12,33
Tehetséges
Fia 6,09 3,3 3,83 13,67
16 Lany 4,77 1,1 3,33 8,17
o
Fia 4,75 0,9 3,33 5,37

17. tablazat. Az olvasasi terjedelem nagysaga (atlag, széras, minimum,
maximum értékek) a Tehetséges és a J6 csoport esetén nemek szerint.
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31. dbra. Az olvasasi terjedelem és az IQ viszonya a csoporttagsag fel-

tintetésével.
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8.5. MUNKAMEMORIA KAPACITAS ES FIGYELMI VALTAS, FI-
GYELMI SZELEKCIO, INTELLIGENCIA

A tehetséges és a jo csoport kozott - még ha az altalanos
intelligencia kozvetitésével - létez6 munkamemoria kapacitasbéli
tendenciaszeri eltérés felveti a kérdést: vajon a figyelemi folya-
matok valtasi és szelekciés hatékonysagat jellemzé mérgszamok-
ban kimutatott csoportkiillonbségek nem éppen a kapacitasbéli
eltérésre vezetheték-e vissza, illetve altalaban, a csoporteltéré-
sektdl fuggetlenil a figyelmi valtas és szelekcié folyamata a ren-
delkezésre allo (taroldi és feldolgozoi) kapacitdas nagysaganak
fuggvénye-e? A feladat-valtas bizonyos értelemben kettésfeladat,
azaltal, hogy egyszerre kivanja meg a feladat végrehajtasra vo-
natkoz6 szabalyok tarolasat [storage] és a helyes valasz produk-
ciéjahoz vezeté miveletek végrehajtasat [processing]. Annak el-
lenére, hogy a jelzéingerek (hattérszin, felirat) alkalmazasa éppen
a feladat memoriaterhelését, vagyis a feladat kettésfeladat jelle-
gét hivatott csokkenteni. Ebbél kovetkezéen a ’'feladatértelmezé-
si’ (Darab vagy Erték feladat) elsirdsok és a valaszprodukciora
vonatkozo (egyik vagy masik valaszbillentyd) szabalyok egyidejd
észbentartasa a rendelkezésre allo erséforras (kapacitas) nagy ha-
nyadat lekoti, igy az 6sszkapacitas fliggvényében jut tobb vagy
kevesebb kapacitas a parhuzamosan végrehajtandé ’'ingerkiérté-
kelési’ (tobb vagy kevesebb, nagyobb vagy kisebb) miveletek
végrehajtasara. Hasonloképpen, a figyelmi szelekcié eredmé-
nyessége a tarolasra (a feladat-relevans séma kivalasztasa) leko-
tott kapacitason felil a feldolgozas (az irrelevans séma gatlasa)
szamara rendelkezésre all6 kapacitas fiuggvényében valtozhat.
Vagyis, az altalanos munkamemoria kapacitasként értelmezhets
olvasasi terjedelem nagysaga alapjan magyarazhatok-e a valtasi
és szelektiv figyelmi jelenségek, ezen keresztill attételesen e je-
lenségekben tapasztalhatd csoporteltérések.

8.5.1. EREDMENYEK

8.5.1.1. IDBALAPU VESZTESEG MUTATOK ELEMZESE

A munkamemoria kapacitas jelentéségének tisztatazasa
érdekében kovarianciaanaliziseket végeztiink a két feladat-valtasi
kisérlet, illetve a zaj-kompatibilitasi kisérlet adataira a munka-
memoria kapacitas mérészam (Rspan) valamint IQ kovarians val-
tozokkal a Csoport (Tehetséges vs. J6) csoportositd valtozéd kiha-
gyasaval illetve figyelembevételével. Az elemzések a reakcioids-
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ben kifejezett valtasi veszteség és szelekcios veszteség mutatok-
ra, mint figgévaltozokra iranyultak. Mivel az eddigi elemzések
alapjan megallapithato, hogy a nemi ardnyok csoportok kozotti
eltérése nem befolyasolta a Csoportok koézott kimutathaté kii-
lonbségeket a figyelmi rugalmassag és a figyelmi szelekcid, illet-
ve az intelligenciaszint és munkamemoria kapacitas vonatkoza-
saban a Nem valtozo6t kihagytuk az elemzésbél. Tekintve, hogy
szoros Osszefliggés mutatkozott a munkamemoria kapacitas és
az IQ kozott, mind a munkamemoria kapacitas hatasanak, mind
pedig a Csoport valtoz6 magyarazoerejének vizsgalatakor a
Rspan és az IQ valtozok mellett a Rspan x IQ interakciét is szere-
peltettiik a modellekben.

A munkamemoria kapacitas nagysaga az elemzések tanul-
saga szerint Onmagaban nem magyarazza meg a kisérletekben
megmutatkozoé figyelmi valtasi és figyelmi szelekcios effektuso-
kat (Rspan: p>0,05). Ez alél egyetlen kivételként a 2. feladat-
valtasi kisérlet szelekcidos veszteség mutatojanak esetében a
munkamemoria kapacitas hatasa szignifikansnak bizonyult
[F(1,36)=5,035; p=0,031] azt mutatva, hogy a munkameméria ka-
pacitas egy egységnyi ndvekedése kb. 5,5 ms csdokkenést ered-
ményez a kompatibilitasi hatas nagysagaban (lasd 32. abra). Az
IQ figyelembevételével azonban a munkamemoria kapacitas hata-
sa lényegesen csokken (p=0,087), mikozben az intelligenciaszint
hatasa nem jelentés (p>0,05).

Az 20. tablazat mutatja a Csoport valtozd magyarazoerejé-
nek valtozasait a munkamemoria kapacitas (és az IQ) figyelembe-
vételekor a figyelmi valtas és a figyelmi szelekcié mutatéinak
alakuldsaira az 1. és 2. feladat-valtas, illetve az Eriksen kisérlet
reakcioidé adatainak szempontjabol.

Miként a tablazatbol lathatd, a munkamemoria kapacitas il-
letve az altalanos intelligencia szintjének figyelembevétele nem
szunteti meg - noha kis mértékben csokkenti - a Csoport valto-
z6ban kifejez6dé hatas(ok) erejét, illetve nem valtoztat azon,
hogy a figyelmi szelekci6 hatékonysaga szempontjabol az
Eriksen feladatban nincs csoportkiillonbség.
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Olvasasi terjedelem (felidézett szavak)
32. dbra. Az olvasasi terjedelem és a szelekciés veszteség mutatd vi-
szony a 2. feladat-valtas kisérlet alapjan a csoporttagsag feltiintetésé-
vel.

CSOPORT
df F p

Valtasi veszteség
11,448 0,002
(1. valtasi kisérlet)

Valtasi veszteség
W y 4,306 0,046
(2. valtasi kisérlet)

Szelekcios veszteség
1, 33 4,478 0,036
(1. valtasi kisérlet)

Szelekcids veszteség
5,922 0,021
(2. valtasi kisérlet)

Szelekcids veszteség
o >0,05
(Eriksen kisérlet)

20. tablazat. A Csoport valtozo6 hatasanak szignifikancidja (p) a reakcié-
idében mért valtasi és szelekcids veszteség mutatok alakulasara a mun-
kamemoéria kapacitas hatasanak kiszirését kovetéen.
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8.5.1.2. HIBAARANY-ALAPU VESZTESEG MUTATOK ELEMZESE

Hasonld elemzéseket hajtottunk végre a valtasi és szelek-
ci6s hatékonysag hibaszamokban kifejezett mutatoira.

Az elemzések egyetlen esetben sem (Rspan: p>0,05 vala-
mennyi szamitasban) mutatjak, hogy a munkamemoria kapacitas
Onmagaban vagy az intelligencia szinttel 6sszefliggésben szamot
tudna adni a hibaaranyok alakulasarol.

A munkamemoria kapacitas és az IQ figyelembevételével,
azaz - ha mégoly kis mértékben is 1étezé - hatasuk kisziirése utan
sem valtozik meg az a korabbi elemzésekben is megmutatkozo
eredmény, miszerint a reakciok pontossaganak szempontjaboél
nincs killonbség a Tehetséges és a J6 csoport kozott.

8.5.2. MEGBESZELES

Az olvasasi terjedelem nagysaga alapjan nem magyarazha-
t6 meg a feladat-valtas soran mért valtasi veszteség mutatok ala-
kuldsa és a feladat-valtds soran és a zaj-kompatibilitasi eljaras
soran mért szelekcidos veszteség mutatdék alakulasa. Ez az ered-
mény a valtasi és szelekcios funkciok illetve a munkamemoria
kapacitas fiiggetlenségét sejteti. Erdemes ezen az alapon a mun-
kamemoéria kapacitast, mint 6nallé végrehajtéi funkciot értékelni.

Az olvasasi terjedelem nagysaga és az IQ kozott szignifi-
kans pozitiv egyiuittjaras figyelheté meg, mig a korabbi kisérletek
eredményei szerint a valtasi és szelekciés veszteség mutatokkal
nincs kapcsolatban az IQ. Mindezeket figyelembe véve az a tény,
hogy az olvasasi terjedelem nagysaga alapjan csupan az IQ 'koz-
vetitésével’ értelmezhets a csoportok kozotti (tehetség)kiillonbség
azt sejteti, hogy a munkamemoria kapacitas, avagy frissitési
funkcié a matematikai intelligenciabol azt képes megmagyarazni,
ami sokkal inkabb altalanos érvényd, mint matematika specifikus.
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8.6. OSSZEGZES

Vizsgalatunk a matematikai gondolkodasnak vagy matema-
tikai érzéknek az ezen a teriilleten mutatkozo egyéni kiilonbsé-
gek, kozelebbrsl a matematikai kivalosag tanulmanyozasan ke-
resztiili alaposabb megértésére iranyult. Ezt az adottsagot - mint
az altalanos emberi intelligencia egy sajatos megnyilvanulasi
modjat - matematikai intelligenciaként probaltuk korulhatarolni.
A matematikai érzéknek/gondolkodasnak a matematikai intelli-
gencia megmutatkozasaként valé elgondolasa egyfelsl lehetévé
tette, hogy a matematikai érzéket ne egy, specialis 'matematikai
képesség’ dominancidjanak, ’kifejlettségének’ tekintsiik, sokkal
inkabb az altalaban vett intellektus szerkezetében meghatarozha-
t6, a matematikai gondolkodasra nézve nem (feltétleniil) specifi-
kus faktorok sajatos mintazataként. Masfelsl lehetévé tette, hogy
az egyéni killonbségeket a matematika tertletén, azaz a kivalo
képességet, éppugy, mint a ’képtelenséget’, ne a ’matematikai
képesség’ meglétére, vagy dominanciajara illetve hianyara visz-
szavezetve értelmezziilk, hanem a matematikai intelligenciaban
jelentés faktorok részben invarians, részben valtozékony aspek-
tusaiként. Sajat preferenciaink szempontjaboél az elébbi, tehat az
egyéni tapasztalatoktol kevésbé fiiggs, ha ugy tetszik velesziile-
tett, altalanossagban fluidnak nevezheté képességek, faktorok
birnak nagyobb jelentéséggel. Ezen faktorok megértése, illetve a
matematikai intelligenciaban, teljesitéképességben betoltott sze-
repik megvilagitasa, szilkkségképpen folyamatorientalt megkoze-
litést kivan, melyet az intelligencia elmélete helyett sokkal in-
kabb a megismers folyamatok funkcionalis elméletei és eszkdzta-
rai tesznek lehetévé. Vizsgalatunk elsésorban a figyelmi folyama-
tok, konkrétabban a figyelem flexibilis és szelektiv aspektusai
tanulmanyozdasdra iranyult a matematikai intelligenciara, kilo-
nosképpen a matematikai kivalésagra vonatkoztatottan, melyhez
a munkamemoria elmélete biztosit altalanos értelmezési keretet.

A vizsgalat elsé szakaszdaban matematikaban jo, lehetéség
szerint kivalé képességi diakok felkutatasa és beazonositasa volt
a célunk. A korosztaly, a helyszin optimalis megvalasztasa illetve
a tehetség elmélete és kutatasi gyakorlata szerint megvalasztott
azonositasi eszkd6zok reményeink szerint mar eleve/6nmagukban
biztositjak, hogy valéban kivalé képességekkel rendelkezé sze-
mélyek vegyenek részt a laboratoriumi vizsgalatokban. A vizsga-
lati csoportok kialakitasat ténylegesen meghataroz6 szelekcios
séma azaltal, hogy szelektiven helyez hangsulyt a vizsgaldéeszko-
zOkben megragadott tényezékre, biztositotta, hogy a csoportok
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kozotti kontraszt a vizsgalatunk szempontjabél legfontosabb ve-
tiletekben, azaz a matematikai és specialis intellektualis képes-
ségek szempontjabol legyen a lehets legnagyobb. Ezen az alapon
jogosan allithatjuk, hogy mik6zben mind a vizsgalati, mind pedig
a kontroll csoport tagjai az altalanos értelemben vett értelmessé-
giiket, értelmi képességeiket tekintve az atlag felettinek - és egy-
uttal ebbél a szempontbol egymashoz hasonlénak - mondhatok,
addig a matematikai képességek, a matematikai teljesitéképesség
szempontjabol a Tehetséges csoport lényegesen folotte all a Jo
csoportnak. Megjegyzends, azonban hogy tehetségazonositasi
eljarasunk nincs tekintettel arra, hogy a matematika iranti érdek-
l6dés annak tartalma szerint is valtozhat, ennek megfeleléen
(vagy ettsl fuggetlenil is) eltéré gyakorlottsag, eltéré képesség-
profilok 1étezhetnek.

A laboratériumi kisérletek az alapjelenségek szempontja-
bol az elvarasainknak megfeleléen alakultak. A valtasi hatas
szempontjabol tekintve elmondhaté: az elsé és a masodik fel-
adat-valtasi kisérletben egyarant markans valtasi veszteség mu-
tatkozik. A figyelem valtasa, a rekonfiguracios folyamatok, avagy
a sikeres feladatteljesitést biztosité kontrollalt feldolgozas jel-
legzetes nyomot hagynak a valtasi reakci6éidében. A valtasi vesz-
teség mértéke a valtasi elékésziiletekhez rendelkezésre allé idé
fuggvényében valtozik, ahogyan ez a két kisérlet valtasi veszte-
ség mutatoinak osszevetésébdl lathato. Ugyanez tukrozédik ab-
ban is, hogy az elékésziileti id6 csOkkenésével a valtast kovetsen
a hibazasi valdsziniiség is né (valtasi hatas a hibak szempontjabol
a 2. kisérletben). A hibaaranyok alakulasa altalaban azt is mutat-
ja, hogy a valtasi hatas mogott nem a gyorsasag-pontossag fel-
cserélhetéségi hatas all, ami az elsésorban az idéadatokbol kiin-
dul6 kovetkeztetéseink helytallosagat erésiti.

A kompatibilitasi hatas a feladat-valtasi kisérletekben és a
zaj-kompatibilitasi kisérletben szintén az elvarasoknak megfele-
l6en alakult. Mindkét eredmény, noha inger- és feladatsajatossa-
gok szempontjabol killonbozé feladatokban azt mutatja, hogy a
figyelem fokuszalasa, azaz a fontos és a kevésbhé fontos informa-
ci6 - legyen a fontossdag megitélésekor szempont a fizikai-
szemantikai megkiillonboztetés, vagy a téri szervezédés - figyel-
mi ’sulyozasa’, avagy a sikeres feladatteljesitést biztosité kont-
rollalt feldolgozas szintén jellegzetes nyomot hagynak az in-
kompatibilis ingerekre adott reakciok idejében.

A reakciéids adatok alakulasa, konkrétan a valtas x kompa-
tibilitas interakcio hianya mindkét feladat-valtasi kisérletben azt
mutatja, hogy a figyelmi mikodésnek a valtasi hatasban és a
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kompatibilitasi hatasban tetten érheté megnyilvanulasa a kontrol-
lalt feldolgozasnak két eltérés médjat, aspektusat takarhatja. Ez az
eredmény empirikus alatamasztasat adhatja a figyelmi rugalmas-
sag - figyelmi szelekcié - elsésorban fogalomhasznalati hagyo-
manybol kovetkezd, heurisztikus - megkiillonboztetésnek, mely
egyébként 6sszhangban van azokkal az eredményekkel (lasd, pl.
a mar idézett tanulmanyt: Miyake és mtsai. (2000)), melyek a vég-
rehajtéi kontroll folyamataban kiloénb6zé, csak részben Ossze-
fuggs kontroll funkciokat latnak, példaul fiiggetlen gatlasi, frissi-
tési, valtasi funkcidkat. Ezt az elgondolast erésitheti a regresszio
szadmitasok azon eredménye is, miszerint a munkamembéria kapa-
citasbéli eltérések nem képesek szamot adni sem a reakcidids-
ben, sem a hibaaranyokban megmutatkoz¢ valtasi és kompatibili-
tasi hatasrol. Ebbél az is kovetkezik, hogy egy altalanos munka-
memoria kapacitas feltételezése helyett a munkamemoria kapaci-
tas mutat6 hatterében is egy 6nallé végrehajtoi funkcié létezése
valoszindsithets.

A vizsgalati kérdésiink szempontjabol legfontosabb cso-
port osszehasonlitasi vizsgalatok azt mutatjak, hogy mindkét
feladat-valtasi kisérletben a valtasi hatds nagysdga szempontja-
bol kimutathato eltérés van a két csoport teljesitménye kozott a
Tehetséges csoport javara. Hasonloképpen a feladat-valtasi kisér-
letekben megjelené kompatibilitasi hatas mértékében is jelentés
csoportkildonbség figyelhets meg. A Tehetséges csoport folényét
a reakcioidében meért valtasi és szelekcidos veszteségekben Kki-
hangsulyozza, hogy sem a hibazasok tekintetében, sem pedig
altalaban a valaszok gyorsasaga szempontjabél nincs jelentés
csoportkiillonbség egyik valtasi kisérletben sem. Az Eriksen-féle
zaj-kompatibilitasi kisérletben, noha mindkét csoport teljesitmé-
nyében megjelenik a kompatibilitasi hatas, a csoportok kozotti
eltérés nem jelentss. Miként, azonban erre mar fentebb utaltunk,
a csoportkillonbségek hianya a kompatibilitasi hatas szempont-
jabol nem feltétleniil arra utal, hogy e tekintetben valéjaban
nincs kilénbség, hanem sokkal inkabb azt sejteti - killondskép-
pen a feladat-valtas kisérletek tanulsaga fényében -, hogy a cso-
port eltérések kimutathatdésaga a vizsgalati 'kortilmények’ fiigg-
vényében valtozhat. A munkamemoéria kapacitas szempontjaboél
hasonloképpen kiillonbség mutathato ki a tehetséges diakok java-
ra, még ha ez az eredmény technikai értelemben inkabb csak
tendenciaként értelmezendés. A Csoport valtozéban megragadott
hat6tényezsk magyardazoerejét mutatja, hogy a munkamemoria
kapacitas kiszirése utan is jelent6snek mutatkoztak a csoportkii-
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lonbségek a reakcioidében kifejezett figyelem valtasi és szelekci-
0s mutaték magyarazataban.

Valoszindsithets, tehat, hogy altalaban a feldolgozasi kont-
rollt a ’feladat’ jellegétsl fiuggéen kiillonféle, esetleg egy kdozponti
kontrollalo struktiranak tulajdonithat6 ellenérzémechanizmusok
valésitjak meg. Vizsgalatunk alapjan a figyelmi valtas, a gatlas
(figyelmi szelekcio) és a frissités (munkamemoria kapacitas)
funkciéi mutatkoznak egymastél fliggetlen mechanizmusoknak.
Eredményeink alapjan ugy tinik, hogy azok a matematikai telje-
sitményt meghataroz6 képességbéli - feltételezhetéen a hattér-
ben all6 matematikai képességek kiillonb6zéségére visszavezethe-
t6 - killonbségek, melyek alapjan a két csoport markansan kiilon-
valaszthato visszavezethetéek a figyelmi, elsésorban a kontrollalt
feldolgozasban szerepet jatszé folyamatokra, e folyamatok eltérs
hatékonysagu mdkodésére. Egyfelsl megallapithato, tehat, hogy a
figyelmi valtas, a figyelmi szelekcié és tendenciaszerien az em-
lékezeti frissités mechanizmusainak, mint a kézponti végrehajté
vagy altalaban a feldolgozasi kontroll egyes folyamatainak haté-
konysdga alapjan jol magyarazhaték a matematikai intelligencia
teriiletén tapasztalhatd egyéni killonbségek. Eredményeink, mas-
felsl lehetévé teszik a matematikai intelligencia, mint fenomeno-
logiai (a pszicholdgiai, vagy viselkedési jelenségek szintjén érvé-
nyes (lasd, pl. pszichometrikus intelligenciamodell)) konstrukcio
megalapozasat, azaz az intellektualis képességek rendszerében,
az intelligencia strukturajaban torténég elhelyezését azaltal, hogy
alacsony szintd, mintegy alulrél-folfelé épitkez6 meghataro-
zast/leirast biztosit. Kérdéses azonban, hogy ez a leirds mennyi-
ben tekinthetd matematika-specifikusnak, vagyis a matematikai
intelligenciara, mint intelligencia strukturara, vagy az intelligen-
cia strukturajat alkot6 elemek egy sajatos mintazatara nézve Kki-
zarbdlagosan érvényesnek. Vizsgdlatunkban kisérletet tettiink ar-
ra, hogy a reakciéidé illetve hiba alapu teljesitményindexeket az
altalanos intelligenciaval (g), vagy a fluid intelligencia mérésza-
maval hozzuk 6sszefiiggésbe. Az elemzések azt mutatjak, hogy
az eredmények alakuldasara (mind reakci6éidé, mind hibaarany
szempontjabol) jobb magyarazat lehetséges a csoportvaltozéban
megragadott hatotényezé(k), mint az IQ alapjan a figyelmi valtas
és a figyelmi szelekcio esetén egyarant. Indirekt médon ezt a ko-
vetkeztetést tamasztja ala az is, hogy a mentalis sebességként
értelmezett intelligencia nem csoportfiiggé (egyik Kkisérletben
sincs csoportkiilonbség altalaban a valaszidékben), illetve, hogy a
feldolgozasi-fenntartasi (munkamemoria) kapacitasként értelme-
zett intelligencia figyelembevétele nem sziinteti meg a csoport-

189



I1. RESZ EMPIRIKUS VIZSGALATOK

kiilonbségeket (kovarianciaanalizisek a valtasi és szelekciés mu-
tatékra a Rspan mutatéval). Egyedill a munkamemoéria kapacitas
és az IQ szoros kapcsolata mutathaté ki, illetve, hogy az IQ figye-
lembevételével megsziinik az egyébként is csupan tendenciaszerd
csoportkiilléonbség a munkamemoéria kapacitas nagysagaban. Nem
tagadhatd, azonban, hogy az intelligencia szint lehet némi befo-
lyassal a teljesitmény mutaték alakulasara. Ha bar jelentds a kii-
lonbség a két csoport tagjainak intelligenciaszintjében, a csopor-
tok atlagos intelligencidja jelentésen az atlag szint folott van. Va-
l6jaban csupan harom diak IQ-ja esik az atlagos Ovezetbe, és a
diakok 65 %-anak intelligenciaszintje a 132-160 IQ tartomanyban,
tehat 7 nyerspontnyi tavolsagon beliili talalhat6. Mindez annak
ellenére alakult igy, hogy az IQ nem szerepelt a szelekcios szem-
pontok kozott. Az atlagosan is magas intelligenciaszintre tekin-
tettel a teljesitmény IQ fiiggése nem vizsgalhatdé a maga teljessé-
gében. Kovetkeztetésiink helyességét attételesen az IQ és a vég-
rehajtéi miakodések osszefliggését kozvetlenill elemzé vizsgala-
tok igazolhatjak, mely szerint (lasd Czigler és mtsai, 2001) az
intelligencia szint alapjan megkiilonboztetett csoportok kozott
nem mutathaté ki kiillonbség a figyelmi valtas hatékonysaganak
mérészamaiban (Rt, Hiba), ugyanakkor altalaban a reakciéidék
sebességét tekintve kimutathaté az intelligens csoport folénye.
Meglehet, az intelligenciaszint a reakcidok alapsebességére a mi
vizsgalati csoportjainkban is hatassal volt, mégis magas intelli-
genciadvezetben csoportok kozotti kiilonbség nem mutathaté ki.
Tovabba nem tagadhaté a munkamemodria kapacitas jelentgsége
sem. Ha figyelembe vessziik az IQ és az olvasasi terjedelem mu-
taté szoros kapcsolatat, akkor a munkamemoria kapacitas (valtasi
és szelekcios) teljesitményt meghatdrozo jelentsségére a fentebb
az IQ-r6l mondottak éppugy érvényesek. Ezen kivil az egyidejd
taroléi és feldolgozasi kapacitds nagysaganak fontossaga annal
nagyobb lehet, minél nagyobb a teljesitendé feladat emlékezeti
(és/vagy feldolgozoi) terhelése, ahogyan ez megfigyelhets abban,
hogy az olvasasi terjedelem mutaté 6nmagaban vett magyarazo-
ereje a szelekciés veszteség alakulasara megné a valtasi feladat
modositasakor (2. kisérlet), azaz a figyelembe veends, észben
tartando feladat-szabdalyok szamanak emelkedésekor.

Osszefoglalva, eredményeink alapjan megallapithato, hogy
a végrehajtéi szabalyozas figyelem valtasi és szelekciés aspektu-
sai egymastol fuggetlen folyamatokat takarhatnak. Tovabba az
altalanos munkamemoéria kapacitas feltételezésével nem lehetsé-
ges maradéktalanul szamot adni a valtasi és szelekciés figyelmi
jelenségekrél. Mindezek sokkal inkabb 6sszhangban vannak azzal
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a feltételezéssel, hogy a valtasi és a szelekcios jelenségek mogott
és a munkamemoria kapacitas mogott egymastol figgetlen haté-
tényezsk allhatnak. E feltételezés szamara koherens értelmezési
keretet nyujt a munkamemoria rendszer kontrollalé, szabalyozo
miakodését egymastoél figgetlen figyelem valtasi, figyelmi szelek-
cios (gatlasi) és frissitési és koordinaciéos mechanizmusok feltéte-
lezésével leir6 Osszetett, tobbtényezés kdézponti végrehajtd el-
képzelés.

Megallapithato masodszor, hogy a matematikai intelligen-
cia leginkabb a figyelmi valtas, és a figyelmi szelekciés (gatlasi)
kontroll funkciéval hozhaté kapcsolatba, a munkamemoria kapa-
citas nagysagaval, illetve a frissitési funkcioval csupan az altala-
nos intelligencia kozvetitése révén.

Megallapithatd6 harmadszor, hogy az altalanos intelligen-
cia, vagy g egyedill azzal az elemi szinti folyamattal hozhato
kapcsolatba, mely a munkamemoria kapacitas mérésére szolgalo
eljarasban ragadhaté meg, azaz a frissitésnek nevezett kontroll
funkcioval, a figyelem valtasi és figyelmi szelekciéos kontroll-
funkcidékkal kevésbé.

Kovetkeztetésképpen ugy tinik, hogy a matematikai intel-
ligencia nem redukalhaté az altalanos intelligenciara, sokkal in-
kabb az intellektualis képességek (az intelligencia faktorai), egy
sajatos mintazatanak tekinthets, ahol maguk a képességek is
(legelsé sorban is a fluid képességek) az elemi szintid folyamatok,
kivaltképp a kontrollban, ellenérzésben, szabalyozasban szerepet
jatszo folyamatok sajatos mintazataként értelmezhetsk.

A hipotéziseink alapjan a kovetkezéképpen Osszegezheték az
eredmények:

A feladat-valtas eljarasok keretében mérheté valtdsi veszte-
ség mutatok mértékében jelentés kiilonbség figyelheté meg a ma-
tematikai tehetség 'nagysaga’ szerint kialakitott csoportok koézott
a tehetséges személyek csoportja javara. A 4. hipotézis igazolast
nyert.

A feladat-valtas eljarasok keretében mérheté szelekcios
veszteség mutatok mértékében jelentés kiilonbség figyelhets meg
matematikai tehetség 'nagysaga’ szerint kialakitott csoportok ko-
zott a tehetséges személyek csoportja javara. Az 5. hipotézis iga-
zolast nyert.

A zaj-kompatibilitasi eljaras keretében mérhets szelekcios
veszteség mutatd mértékében a matematikai tehetség 'nagysaga’

191



I1. RESZ EMPIRIKUS VIZSGALATOK

szerint kialakitott csoportok k6zott nincs jelentés kiillonbség. A 6.
hipotézis nem nyert igazolast.

Az emlékezeti frissités mutatoként értelmezett olvasdasi
terjedelem nagysagaban a matematikai tehetség ’'nagysaga’ sze-
rint kialakitott csoportok kézott jelentss kiilonbség figyelhets meg
a tehetséges személyek csoportja javara, ugyanakkor adataink
alapjan e kiilonbség nem megbizhatdé. A 7. hipotézis igy nem
nyert igazolast.

A Hibaadatok esetén egyik kisérletben sem mutathato ki
kiilonbség a matematikai tehetség 'nagysaga’ szerint kialakitott
csoportok kozott, a 8. hipotézis igazolast nyert, igy a reakcididé
adatok alapjan ellenérzott hipotézisekben (4., 5. és 6. hipotézis)
megfogalmazottak megbizhatéan allithatok.

Az 4. és 8. hipotézis beigazolodasa mellett, tehat allithat-
juk, hogy a matematikai tehetség 'nagysaga’ szerint kialakitott
csoportok kozott jelentés kiilonbség van a figyelmi valtas, mint
végrehajtoi kontroll funkcié mikddésének hatékonysaga szerint.
A 3.A hipotézis igazolast nyert.

Az 5. és 8. hipotézisek beigazoloddsa alapjan, annak elle-
nére, hogy a 6. hipotézist el kellett utasitani a korabban emlitett
megfontolasok figyelembevételével allithatjuk, hogy a matemati-
kai tehetség 'nagysaga’ szerint kialakitott csoportok kozott jelen-
tés kulonbség van a figyelmi szelekcio, mint végrehajt6i kontroll
funkci6 midkodésének hatékonysaga szerint, noha a csoportkii-
l6nbségek kimutathatésaga a feladatok nehézségének fliggvényé-
ben valtozhat. igy a 3.B hipotézis is igazoltnak tekinthetjiik.

A 7. hipotézis elutasitasa, tehat az olvasasi terjedelem mu-
taté alapjan kimutatott, de nem megbizhaté csoportkilléonbség
azt jelenti, hogy a matematikai tehetség szerinti eltérések nem
jarnak egytitt az emlékezeti frissités funkciéo hatékonysagaval,
vagy frissitési kapacitas nagysagaval, azaz a 3.C hipotézis sem
nyert igazolast.

A 3.A és a 3.B hipotézisek helytallosaga alapjan, annak el-
lenére, hogy a 3.C hipotézist elvetettiik allithatjuk, hogy a mate-
matikai intelligencia teriilletén megfigyelheté egyéni kiillonbségek
magyarazhatok a kézponti végrehajtd ellenérzé, kontrollalé mui-
kodése, elsésorban a figyelmi valtas és a figyelmi szelekcio kont-
rollfunkciok eltéré hatékonysaga szerint.

A valtasi veszteség mutaték nagysaganak alakulasa a két
feladat-valtasi kisérlet alapjan nincs O0sszefiiggésben az olvasdsi
terjedelem nagysagaval, igy a 10.A hipotézist elfogadhatjuk. Ha-
sonloképpen a szelekcios veszteség mutato sem figg az olvasasi
terjedelem nagysagatél az 1. feladat-valtasi kisérlet és a zaj-
kompatibilitasi kisérlet adatai alapjan, ellenben a 2. feladat-
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valtasi kisérletben szignifikans linearis 6sszefiiggés mutatkozik a
szelekciés veszteség és az olvasasi terjedelem mutatok kozott.
fgy a 11.B hipotézist és részben a 11.A hipotézist is igazoltnak
tekinthetjuk. Figyelembe véve, hogy a csoportkiilonbségek a val-
tasi veszteség mutatdokban, illetve a szelekcids veszteség mutatok-
ban mindkét feladat-valtasi kisérlet adatai alapjan, jelentésnek
mutatkoznak a munkamemoria kapacitas hatdsanak kiszirését
kovetsen is, a 10.A.B és a 11.A.B hipotézisek beigazoldédtak. A
11.B.B hipotézis elutasithaté, hiszen a zaj-kompatibilitasi fel-
adatban mért szelekcidos veszteség mutatdban énmagaban (6. hi-
potézis) és a munkamemoria kapacitdas figyelembevétele mellet
sincs csoportkiilonbség. Mindezek alapjan megallapithato, hogy a
munkamemoria kapacitdas alapjan nem magyarazhat6 a figyelmi
valtas és a szelektiv figyelem hatékonysaga, azaz a 8.A és a 8.B
hipotéziseket igazoltnak tekintjik. A 8.A és A 8.B hipotézisek
helytallosagat nem gyengiti az a tény, hogy elutasitottuk a 11.B.B
hipotézist, illetve részben a 11.A hipotézist is, ha figyelembe
vesszilk a megbeszélések soran emlitett, a feladatok eltéré ne-
hézségére hivatkoz6 érveket.

A valtasi veszteség mutatd nagysaga egyik feladat-valtasi
kisérletben sincs kapcsoltban az IQ nagysagaval és az intelligen-
cia szint hatasanak kiszirése utan is jelentés marad a két csoport
kiilonbsége. Hasonloképpen a szelekcids veszteség mutatd alaku-
lasa sem magyarazhat6é az intelligencia szint alapjan, sem a fel-
adat-valtas két kisérletében, sem a zaj-kompatibilitasi feladatban.
A szelekcios veszteségben kimutathato csoportkiilonbségek az 1Q
hatasanak kisz(rése utan is jelentés maradt a feladat-valtasi ki-
sérletek adatai alapjan, mig a zaj-kompatibilitdsi kisérletben az
IQ figyelmen kiviill hagyasa esetén sincs csoportkiilonbség (6. hi-
potézis). Mindezek alapjan a 12.A, a 13.A és a 13.B hipotézisek
beigazolodtak, hasonloképpen a 12.A.B és a 13.A.B hipotézisek is,
mig a 13.B.B hipotézist elvetettuk. Az olvasasi terjedelem nagysa-
ga szignifikans linearis kapcsolatban van az IQ-val, igy a 14.A
hipotézist el kell utasitani. A csupan tendenciaként értelmezhets
csoportkiilonbség az olvasasi terjedelem mutatoban az IQ hatasa-
nak kiszirése utan eltinik, igy a 14.A.B hipotézist is elutasitjuk.
Mindezek alapjan megallapithato, hogy az dltalanos intelligencia
szintje alapjan nem magyarazhaté a figyelmi valtas és a szelektiv
figyelem hatékonysaga, azaz a 9.A és a 9.B hipotéziseket igazolt-
nak tekintjuk. Az emlékezeti frissités, mint kontrollfunkci6é azon-
ban az adataink alapjan szoros kapcsolatban van az intelligencia-
szinttel, igy a 9.C hipotézist elutasitjuk.
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A 8.A, 8.B és a 9.A, 9.B hipotézisek helytallésaga alapjan,
azaz azaltal, hogy a figyelmi valtas és a figyelmi szelekcio fiig-
getlennek mutatkozik a munkamemoria kapacitastol és az intelli-
gencia szinttél, megallapithatjuk, hogy a matematikai tehetség
‘nagysaga’ alapjan kialakitott csoportok kiilonbsége a valtasi és
szelekciés kontrollfunkciok hatékonysaga szerint (3.A és 3.B hi-
potézisek) érvényesnek bizonyult. Masképpen fogalmazva, egyfe-
161 a csoportkiilonbségek a valtasi és szelekcids kontrollfolyama-
tok hatékonysaga alapjan magyarazhatdak, ellenben a munka-
memoria kapacitas alapjan nem, masfeldl amit a kontrollfolyama-
tok hatékonysagaval kapcsolatba hozunk az a matematikai intel-
ligencia, mint komplex konstruktum, és nem az altalanos intelli-
gencia, mint e konstruktum 0sszetevéinek kozos nevezgje. A 9.C
hipotézis elutasitasa, vagyis a munkamemoria kapacitas, avagy
frissitési kontrollfolyamat és az intelligencia szint tébb oldalrol
is alatamaszthatd 6sszefiiggése nem gyengiti a fentebbi kovet-
keztetésiinket. A munkamemoria kapacitas és az IQ kapcsolata,
amellett, hogy sem az IQ 6énmagaban, sem a munkamemoéria ka-
pacitas énmagaban nem magyarazza a valtasi és szelekcios vesz-
teség mutatok alakulasat, illetve egyikiik jelenlétében sem tiinik
el a csoport valtozoban megragadott hatdétényezé(k) magyarazo-
ereje csak ugy értelmezhets, ha tobb, fliggetlen, egymassal csak
részben osszefiiggé hatotényezsk egyiittesében gondolkodunk.
Vagyis, ha a 10.A, a 11.B és részben a 11.A hipotézisek, attétele-
sen pedig a 10.A.B és a 10.A.B hipotézisek alapjan elfogadjuk a
15. hipotézisunket, azaz, hogy a kozponti végrehajtonak tulajdo-
nitott ellenérzé, szabalyoz6 mikodések tobb fiiggetlen kontroll-
funkciot takarnak: nevezetesen figyelmi valtas, figyelmi szelek-
cio és emlékezeti frissités.

Mindezeket egyiittesen figyelembe véve a 2. és 1. hipotézi-
suinkre tekintettel megallapithatd, hogy a matematikai intelligen-
cia esetén jelentkezé egyéni kiilonbségek (legalabb részben) a
munkamemoria kozponti végrehajt6 komponensének tulajdoni-
tott ellenérzé, kontrollalo mikddések, avagy a végrehajtoi kont-
roll funkciok hatékonysdgbeli eltéréseire vezethetsk vissza. Igy a
matematikai intelligenciaban donté jelentésége van egyebek mel-
lett a munkamemoria kézponti végrehajté komponensének tulaj-
donitott ellenérzé, kontrollalé mikodéseknek, avagy a végrehajtoi
kontroll funkcioknak.
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A dolgozat témaja a matematikai intelligencia és a munka-
memoria 6sszefliggése.

Az elméleti rész elsé szakasza kritikai attekintést nyujt az
intelligenciardl alkotott pszicholdgiai elméletek fébb téziseirsl és
kritikus kérdéseirsl. Ezt kovetéen a matematikai gondolkodas leg-
fontosabb sajatossagainak bemutatasaval lehetsséget keres arra,
hogy egyfelsl a matematikai gondolkoddas, masfelsl a matematikai
kivalosag, mint matematikai intelligencia valjék értelmezhetsvé.

Az elméletei attekintés masodik szakasza a munkamemoria
fogalmanak korilirasat célozza. Bemutatja a munkamemoéria kii-
l6nféle, alapvetéen a modszertanok eltérésein alapuld szemlé-
letmodjait és korvonalazza a munkamemoria elméletét, mint a
kilonféle munkamemoria modellek k6z0s pontjai alapjan megra-
gadhat6 alapvets téziseket. Tovabba az automatikus-kontrollalt
informacié feldolgozas megkilonboztetés segitségével a mun-
kamemoria elmélet torténeti beagyazasara keres lehetéséget.

A munkamemoria Baddeley nevéhez kotott, legelterjedtebb
modelljének ismertetését kovetéen a kozponti végrehajtd, mint a
munkamemoria szabalyozo, kontrollalé funkciot ellaté figyelmi
alrendszer problematikdja keriil bemutatasra. Ennek soran rész-
letesebben ismertetjik a szabalyozas figyelmi aspektusainak
(szelektiv figyelem, figyelmi valtas) vizsgalatara kidolgozott
vizsgaloeljarasokat, ugymint Stroop és feladat-valtas paradigma-
kat, illetve a jelenségek értelmezése korili alternativ magyaraza-
tok vitait.

Végezetil attekintjik azokat az empirikus vizsgalatokat,
melyek a munkamemoria és az intelligencia, illetve a munkame-
moria és matematikai gondolkodas, kozelebbrsl a mentalis arit-
metika lehetséges 6sszefliggéseire iranyulnak.

A dolgozat empirikus részében bemutatjuk vizsgalatainkat,
melyek a matematikai intelligencia munkamemoria kiindulasu
értelmezésére keresnek lehetéséget, azaltal, hogy a matematikai
kivalosagot a kézponti végrehajto ellenérzés, szabalyoz6o mikodé-
sének hatékonysagara prébaljak meg visszavezetni.

112 13-14 éves, kozépiskolas didk mintajan a Renzulli-féle
tehetségmodell alapjan megvalogatott eszkdzokkel ellendriztiik a
didkok altalanos intellektudlis (Raven intelligencia teszt) és spe-
cidlis, matematikai képességeit (matematika verseny feladatsor),
Entwistle-féle kérdéiv), illetve figyelembe vettiik a didkok mate-
matikaban nyujtott iskolai teljesitményét (tanari vélemény, ér-
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demjegy). A diakok tehetséges (N=16) és jO képességi (N=22)
csoportja lett elkiilonitve egy, a vizsgaloeszkozokben mutatott
teljesitményiiket stilyozottan figyelembe vevé kivalasztasi séma
segitségével.

A két csoport komputerizalt reakcidéids kisérletekben vett
részt. A figyelmi rugalmassagot a feladat-valtas eljaras érték-
mennyiség valtozatanak két, elrendezéseik alapjan (idéparaméte-
rek, inger-valasz elrendezés, szekvencia hosszusag) eltéré nehéz-
ségi kisérletében vizsgaltuk. A figyelmi szelekcio vizsgdlatara a
feladat-valtas eljaras mellett az Eriksen-féle zaj-kompatibilitasi
feladat szindiszkriminaciés valtozatat is hasznaltuk. Mindharom
kisérletben reakcioidé és hibaarany atlagok mellett a valaszok
reakcidideje és pontossaga alapjan meghatarozhaté teljesit-
ménymutatok (valtasi veszteség, szelekcios veszteség) szolgaltak
alapul a csoportok dsszehasonlitasahoz. Negyedik vizsgalatunk-
ban az olvasasi terjedelem teszt segitségével hataroztuk meg a
személyek munkamemoria kapacitasat, ugy is, mint (emlékezeti)
frissitési kapacitast és végeztiink csoport-0sszehasonlitasokat.

Valamennyi vizsgalatban a Raven teszt alapjan szamitott
intelligenciahanyados figyelembevételével megkiséreltiik az in-
telligenciaszint torzitd hatasait kikiiszobolni, illetve a veszte-
ségmutatokban megfigyelheté csoportkilléonbségeket a munka-
memoria kapacitas figyelembevételével arnyalni.

A reakcioidé elemzés eredményi szerint markans alap ef-
fektusok (valtasi hatas, kompatibilitasi hatas) figyelhet6k meg a
kisérletekben. A csoport 6sszehasonlitasok a tehetséges csoport
jelentés folényét allapitjdk meg a valtasi hatas nagysagaban
mindkét feladat-valtasi kisérletben az intelligencia szint és a
munkamemoria kapacitas hatasainak kiszirését kovetéen is, mig
a kompatibilitasi hatas szempontjabol csak a feladat-valtas elja-
rasokban mutatkozik jelentés csoportkiillonbség, a zaj-
kompatibilitasi feladatban nem. A hibaelemzések azt mutatjak,
hogy - mivel egyik kisérletben sem utal semmi a gyorsasag-
pontossag felcserélhetéségi hatasra - nincs okunk kételkedni a
csoportkiilléonbségekkel kapcsolatos eredmények megbizhatésa-
gat illetéen.

Csupan tendenciaként értelmezhets kiillonbség mutatkozik
meg a két csoport munkamemoria kapacitasanak nagysagaban,
mely erés dsszefiiggésben van az altalanos intelligencia szintjé-
vel.

Mindezek alapjan megallapithatd, hogy a matematikai te-
hetség, részben legalabbis a k6zponti végrehajto ellenérzé, sza-
balyoz6 mikodésének hatékonysagaval osszefiiggé egyéni kii-
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lonbségeket tiikkroz. Az informaci6 feldolgozas figyelmi kontroll
folyamatai, ugymint figyelmi szelekcio, figyelmi valtas hatékony-
saga, illetve kisebb mértékben az emlékezeti frissitési kapacitas
nagysaga oki meghatarozoként mutatkozik a matematikaval 6sz-
szefliggs egyéni (teljesitéképességbeli) killonbségekben, és a ma-
tematikai intelligencia, mint képesség egylittes O0sszetevdjeként
értelmezhets.

Megallapithaté ezen kivill, hogy a koézponti végrehajté
kontrollallo, szabdlyozé mikodése tobb, fliiggetlennek tiné sza-
balyozé mechanizmusban 6lt testet.
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MELLEKLETEK

1. Melléklet

Kossuth Lajos

Fazekas Mihaly Gyakorl6 Gimnazi-

Gimnazium um
Emelt Emelt Normal Normal Normal
(6-7) (6-7) (3-4) (3-4) (3-4)
Lany 5 7 5 25 12
Fiit 13 11 11 8 15
5 18 18 16 33 27

A lany és a fiu didkok gyakorisagi megoszlasa az iskola és a képzési for-
ma szempontjabé (zardjelben a matematikai 6rak heti szama).

2. Melléklet

Matematika feladatsor

1. 10002 / 2522 - 2482
A) 62500 B) 1000C) 500 D) 250 E) 72

2. Hax#0,x/2=y?ésx /4 =4y, akkor x =:
A) 8 B)16 (C)32 D)64 E)128

3. Hany négyzetcentiméter az 5 x 5-0s sakktablan lathato négyze-
tek teriileteinek 6sszege, ha az 1 x 1-es négyzet teriilete 1 cm??
A) 200 B) 25 () 1000 D) 259 E) 100

4. Egy szamsorozat elsé és masodik tagja 1. A masodik taggal
kezdédéen minden tovabbi tag 1-el kisebb, mint a két szom-
szédjanak szorzata. Mennyi az elsé 1999 tag 0sszege?

A) 1999 B) 3591 C) 3598 D) 17991
E) az eléz6ek kozil egyik sem.

5. A legnagyobb olyan n természetes szam, amelyre n?® < 53%:
A) 8 B) 9 C) 10 D) 11 E) 12

216



MELLEKLETEK

6.

Az abran lathaté négy befestett négyzet keriileteinek 0sszege
52 cm. Mekkora az ABCD négyzet teriilete?

A D

B C
A) 676 cm? B) 204 cm? C) 169 cm? D) 196 cm?
E) nincs elég adat meghatarozasara

A kovetkezé feladatok teljes kidolgozasat kérjik!

7.

Igazoljatok, hogy barmely teljes négyzetszam kdzott van ketts,
amelyek kiilléonbsége oszthatd néggyel!

a) Irjatok fel az 1 természetes szamot harom kiillénb6zs tort
0sszegeként, amelyek szamlaléja 1, nevezéje pedig természe-
tes szam!

b) Irjatok fel az 1 természetes szamot négy, 6t, majd hat kii-
l16nb6z6 tort 6sszegeként, amelyek szamlaléja 1, nevezgje pe-
dig természetes szam!

Az ABCD téglalap A csucsaban merélegest emelink a téglalap
sikjara. A merélegesen felvesszilk az M pontot és meghtuzzuk
az AP 1 BM és AQ 1L DM egyeneseket (P € BM, Q € DM) Igazolja-
tok, hogy PQ L MC!
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3. Melléklet
Tanari vélemény kérdéiv

Milyen mértékben jellemzéek az alabbi tulajdonsagok a gyerekek-
re? (Azt a szamot kérjiik beirni az adatlapra, amely legjobban jel-
lemzi a gyereket.)

1 = egyaltalan nem 2 = kicsit 3 = atlagosan
4 = atlagosnal jobban 5 = nagyon

1. eredeti Otletei vannak

2. kritikus kérdéseket tesz fel

3. gyors gondolkodas

4. j6 emlékezétehetség

5. kitart6 a tanulasban

6. 6nbizalom

7. 6nallosag a gondolkodasban

8. sokoldalu érdeklsdés

9. képességeinek megfelelen teljesit "vizsga" szituacioban
10. képességeinek megfeleléen teljesit az oran

A. Allitsa sorrendbe a tanulokat tehetségiik mértéke szerint:

B. Miben all a matematikai tehetség az On véleménye szerint? Mi-
lyen tulajdonsagai vannak (kell, hogy legyenek) egy tehetséges
gyereknek?

4. Melléklet

Elhagyott
Alskala Alpha itemek
Kovets 0,7934  0,7994 33,43
Erdeklsdési  0,7868  0,8002 4, 14
Teljesité 0,8514 -
Presszio 0,7229 -

A motivacios kérdsiv egyes alskaldaira kapott megbizhatdésagi indexek
(Cronbach alpha) item elhagyas elétt és azt kovetsen.
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5. Melléklet

Tehetséges Jo

Lany Fit Lany Fit
T 80,20 (7,00 79,94 (6,0) 6122 (4,2) 59,18 (3,9
Raven 31,25 (3,2) 29,83 (3,4) 2500 (57) 27,83 (0,4)
Figuralis kre-
ativitas 59,50 (3,9) 56,01 (59) 54,37 (5,7) 57,50 (10,1)
verbalis kre- 53,23 (10,4) 55,30 (19,6) 48,68 (6,4) 51,75 (12,8)
ativitas
Teliesitt mo- 1, 55 (15) 1074 (1,9 1224 (1,3) 11,78 (0,9
tivacio
Soveremot 1183 (1,8) 11,17 (1,9) 11,94 (09 1125 (1,2)
yacm L
Erdeklédesi 1588 (2,1) 9,61 (1,9 10,16 (1,1) 11,67 (1.8)
motivacio
Presszio 2,13  (0,7) 2,40 (0,7) 2,44 (0,6) 2,14 (0,1)
Matematika
feladatsor 6,77 (1,4 7,09 (1,3) 476 (1,2) 4,50 (1,5
Iskolai telje- 7y (90) 492 (0,2) 447 (0,5 442 (0,7)
sitmény
Tanarivéle- 5513 (227) 27,28 (2,7 2031 (3,1) 1893 (3,3)

mény

A T pont és az egyes tesztmutatok alakulasa (atlag, szoras) a két eredeti
csoportban nemek szerint. A tandri vélemény a korrigalt értékeket jelen-

ti.
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