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1. Bevezetés

A kognitiv kontroll komplex rendszere kozponti szerepet jatszik a céliranyos
viselkedés kivitelezésének szabalyozasaban mds megszokott, vagy a kornyezet altal
jobban tamogatott viselkedésekkel szemben (Cohen, 2017; Dudukovic & Kuhl, 2017;
Egner & Hirsch, 2005). E folyamatok mindsége kiemelked6 jelentéséggel bir minden
¢letkorban, hiszen fontos szerepet jatszik a tanulési folyamatokban, befolyasolja a fizikai,
pszichikai, és mentalis egészséget (Jozsa & Jozsa, 2018), nagy mértékben jarul hozzé az
onalloan gondolkodo, kreativ, rugalmas, egyiittmiikodésre képes, vallalkoz6 szellemii
személyiség kibontakozdsahoz (Diamond & Fiske, 2013), igy a jobb életvezetéshez,
¢letmindséghez. A kognitiv kontroll folyamatok tanuldsban, iskolai elémenetelben,
teljesitményben betoltott szerepe miatt a téma méltan keltette fel a pedagdgia kutatasi és
alkalmazott teriiletének érdeklddését (Jozsa & Jozsa, 2018; Meltzer, 2018; Rhoades és
mtsai., 2009), a gydgypedagdgidban pedig a fejlddés-neurologiai rendellenességekhez
kapcsolodoan nyert fokozott figyelmet: tobbek kdzott az autizmus spektrumzavar (de
Vries és mtsai,, 2015; Hogeveen ¢s mtsai 2017; Solomon és mtsai 2016), a
figyelemzavarok (de Zeeuw, Weusten és mtsai 2012; Jarrett és mtsai.,, 2016) és a
nyelvfejlodési zavar viszonylataban (Marton és mtsai., 2014; 2016; Pauls & Archibald,
2016).

A kiilonboz6 zenei tevékenységek, illetve azok elsajatitasanak folyamatai tobb
modalitas ¢€s teriilet (domain) egyidejii hasznélatat, és igy a magasabb rendli kognitiv
funkciok komplex interakcioit igénylik. Ezen Osszetett miiveletek rendszeres ismétlddése,
gyakorldsa ¢és kiilonbozé kontextusokhoz igazitdsa rendszerszintli neuroldgiai és
fiziologiai adaptalodast eredményez, ami strukturalis és funkcionalis atalakulasokhoz
vezet az érintett agyi régiokban, illetve a kapcsolddo kognitiv mechanizmusokban. Az
emlitett folyamat az Uin. transzferhatas jelenségében, azaz a régebbi tanulas tjabb tanulasi
szituacidra vald hatdsdban manifesztalédik (Molnér, 2006), amely a tevékenységek széles
korén €s igy a viselkedés célorientalt szabalyozasaért felelds kognitiv kontroll folyamatok
szintjén is nyomon kdvethetd (Colombo és mtsai., 2020; Guo és mtsai., 2018; Okada &
Slevc, 2018; Jaschke és mtsai., 2018; Zuk és mtsai., 2018). Ezt a tudasunkat 6tvozve azzal
az allitassal, hogy a kognitiv kontroll célzott feladatokkal, gyakorlassal fejleszthetd
(Diamond, 2012; Diamond & Fiske, 2013; Janus és mtsai., 2016; Klingberg, 2010; Kolb
és mtsai., 2012), feltételezhetd, hogy a kiilonb6z6 egyéb befolyasold tényezok atgondolt



beallitasaval ill. kontrollalasaval, valamint az alkalmazott zenei moddszertan testre
szabasaval fokuszaltan érvényesithetd a zene kognitiv kontrollt fejlesztd hatasa. Egy
tudatosan felépitett, intenziv zenei tréning 0jszerli, hatékony, koltségkiméld és széles
korben alkalmazhatéd eszkozrendszert kinalhat (Guo €s mtsai., 2018; Siepsiak & Krejtz,
2016; Thaut és mtsai., 2009; Thaut, 2010), amihez a zeneci tevékenység egyuttal
biztonsagos és motivald kozeget is biztosit (Sachs és mtsai., 2018).

Az értekezés targyat képezo kutatdomunka 6 célja a zenei tevékenységek kognitiv
kontrollt fejlesztd hatdsanak koriiljarasa. A disszertacio 0sszefoglalja a téma feldolgozasa
soran megfogalmazodott megallapitasokat és kérdéseket, valamint ismerteti a
feltételezéseink mentén kidolgozott és megvaldsitott empirikus kisérlet fobb
Osszefiiggéseit, eredményeit és kdvetkeztetéseit.

A témaval foglalkozo szakirodalom igen heterogén eltéré zenei és zeneelméleti
hattéren alapul, ezért a kiilonb6zd tanulméanyok eredményei nehezen dsszehasonlithatok
vagy integralhatok. Tovabbi nehezité tényezd, hogy a kutatdsok tobbsége korabbi
viselkedésiranyitasi elméletekre épiil és nem szolgaltat elegendd bizonyitékot célzottan
az egyes kognitiv kontroll folyamatok vizsgalatarol (Guo et al., 2018; Siepsiak & Krejtz,
2016; Thaut, 2010; Thaut et al., 2009). Jelen kutatas ezeket a hidnyossagokat hivatott
p6tolni és Cohen (2017) kognitiv kontroll modelljét kdvetve, valamint Miyake és
Friedman (2012) "egység/kiilonb6zoség" keretrendszerét, Botvinick és munkatarsai
(2001) konfliktusfigyelési elméletét és Oberauer (2002) interferencia elméletét 6tvozve,
konkrét kognitiv kontroll folyamatokra iranyul, azzal a céllal, hogy az eredményekbdl
rendszerszintli kovetkeztetéseket vonjon le.

A vizsgalodas elméleti hattere a Kontrollalt Zenei Folyamatok (KZF)
koncepciodja, amelyet a témat 6vezd szakirodalom szintetizdldsa utdn a két {6 emlitett
teriilet, azaz a zene és a kognitiv kontroll sszekapcsolasaval konstrudltunk. Ennek
kozponti eleme az automatikus és kontrollalt folyamatok kontinuuma, amelyen mind a
zenei tevékenységek, mind pedig a viselkedést iranyitdé mechanizmusok egymasra
kolcsondsen hatd folyamatokként helyezhetdk el (Botvinick & Cohen, 2014; Cohen és
mtsai., 1990). Az emlitett kognitiv kontroll jelenségek kozvetleniil megfigyelhetok a

zenei tevékenységekben, ahogy azt az alabbi szemléltetd példak mutatjak:

1. A kontrollalt folyamatok kivitelezéséhez figyelem sziikséges, mig az automatikus
folyamatok gyakran nem is tudatosulnak (Posner & Snyder, 1975; LaBerge &
Samuels, 1974; Schneider & Shiffrin, 1977; Logan, 1979; 1988). (Példa: egy 1j



darab megtanulasa, ami fokozott figyelmet igényel, kiilondsen a nehéz részeknél.
A folyamat egyre kevesebb figyelmet igényel ahogy a darab automatizalddik).

2. A kontrollalt folyamatok végrehajtasa lassabb, mint az automatikus folyamatoké
a kivitelezéshez sziikséges extra figyelem miatt (Norman & Shallice, 1986).
Példa: egy 0j zenei motivum megtanulasakor a hatékony gyakorlas ugy zajlik,
hogy a nehezebb részeket eldszor lelassitva, fokozott figyelemmel gyakoroltatja
az oktatd, majd hibatlan kivitelezés esetén folyamatosan gyorsitja fel a kivant
tempora.

3. A kontrollalt folyamatok flexibilisek, adaptivan alkalmazhatok — mig az
automatikus folyamatok nehezen torolhetok, formalhatok és alakithatok (Cohen,
2017). Példa: a megtanult darab a karmester és a zenekar tempdjahoz és egyéb
igényeihez igazithat6, mig az automatizmussa valt elemeket csak a kontroll
ismételt kifejtésével lehet valtoztatni.

4. A kontrollalt folyamatok egy kozponti, korlatozott kapacitdsu feldolgozasi
mechanizmusra tdmaszkodnak (Schneider & Shiffrin, 1977; Shiffrin & Schneider,
1977). Példa: a munkamemoria kapacitasa korlatozza a parhuzamosan végzett

tevékenységeket, nehéz egyszerre dobolni €s énekelni.

A Kutatas kérdései, hipotézisei, modszertana majd értelmezése is ebben az

izgalmas szemléleti keretben sziiletett.

2. A Kkutatas célja és kérdései

A kutatas altalanos célja, hogy evidenciaval szolgéaljon a zenei tevékenységek
kognitiv kontrollt fejleszté hatasardl a témat ovezd tudomanyteriiletek szamara. A
szakirodalom tanulményozésa soran talalt hidnyteriiletek specifikusabb célok kijeldlését
indukaltak, igy a kognitiv kontroll mechanizmusai ko6ziil a munkamemoriafrissités, a
monitorozas, valamint a proaktiv és disztraktor interferencidval szembeni ellendllas kertilt
vizsgalddasunk fokuszaba.

A zenei tevékenységek kozott a kutatdsban megkiilonboztetésre kertiilt a tartos
zenetanulas hatdsa az altalunk kifejlesztett rovid, intenziv zenei tréning hatasatol. F6 cél
az utobbi vizsgalata volt, de a szakirodalom tanulméanyozéasa alapjan méltan meriilt fel a
kérdés, hogy a hosszu ideje intenziven zenéld fiatalok kognitiv kontroll funkcioi valoban

fejlettebbek-e, illetve, ha igy van, akkor milyen mértékben fejleszthetfk tovabb egy



célzott, kognitiv kontroll fokuszii moddszertannal, ami mas szemléletben, mas
gyakorlatokra épit, mint az eddigi zenetanulmanyaik és gyakorlasi rutinjuk.

Az elméleti vonatkozasokon til nagy hianyt potol és kiemelt torekvés volt egy
tudatosan felépitett, intenziv zenei tréning modszertandnak kidolgozasa, amely tjszer,
hatékony, koltségkiméld és széles korben alkalmazhatdé eszkozrendszert kinalhat a
kognitiv kontroll fejlesztésére (Guo és mtsai., 2018; Siepsiak & Krejtz, 2016; Thaut és
mtsai., 2009; Thaut, 2010). A zenei tevékenység ebben a folyamatban nem cél, hanem
eszkoOz, valamint tér és keret is, hiszen biztonsagos és motivalo kozeget biztosit (Sachs és
mtsai., 2018). Az értekezésben bemutatott kutatds jellegzetessége tehat, hogy nem a
zenepedagogia vagy a zenével torténd nevelés kontextusdban vizsgalodik: szemlélete,
keretei €s célja a zeneterapia koncepcidjaba illeszkedik leginkabb (Varga, 2019).

Kutatasi ¢és diagnosztikai hozadéka is lehet a jovoben annak a tovabbi
részcélunknak, hogy nonverbdlis ingereken alapul6 auditiv mérdeszkdzokkel gazdagitsuk
a kognitiv kontroll mérdeljarasait. Ez utdbbiak ugyanis tobbnyire vizualis ingerekkel
manipuldlnak, vagy auditiv jellegiik ellenére valamilyen forméaban a verbalitdshoz
kapcsolodtak (példaul beszédhangok, vagy ismert fogalmakhoz, pl. allatokhoz kénnyen
kothet6 hangok a stimulusok) (Angel és mtsai., 2015; Gongalves & Mansur, 2009; Monk
és mtsai., 2011). Kifejlesztettik a munkamemoria frissités mérésére széles korben
alkalmazott N-back feladatok hangszin és hangmagassag ingereken alapuld verzidjat,
amelyhez a Cognition and Language Laboratory, Graduate Center, CUNY
laboratoriumban kidolgozott N-back, illetve proaktiv és retroaktiv interferenciaval
modositott N-back feladatokat vettiik alapul (Wadhera és mtsai., 2018).

Osszegezve, a kutatas célkit{izései a kdvetkezok:

1. A zenei tevékenységek kognitiv kontrollt fejlesztd hatasanak vizsgalata:
»  tartds zenetanulas esetében,

» intenziv zenei tréning hatasara,

» a munkamemoriafrissités, a monitorozds, valamint a proaktiv és
disztraktor interferenciaval szembeni ellenallas folyamatokat kiilon-kiilon
fokuszba helyezve, majd komplex rendszerként is vizsgalva.

2. A kognitiv kontroll fejleszthetéségének vizsgalata fiatal felnéttek esetében.
3. A kognitiv kontrollt célzottan, intenziven fejlesztd zenei tréning médszertananak

kidolgozasa és tesztelése.

A célkitlizéseink eléréséhez vezetd kutatdsi kérdések a kovetkezoképpen keriiltek

megfogalmazasra:



1. Van-e kiilonbség a hosszii ideje tartdsan, intenziven zenéld (mostantol:
,Zenéld”’) és a zeneoktatasban nem részesiilt (mostantdl ,,nem zenéld) fiatal
felnéttek kognitiv kontroll mitkodése kozott?

» Ha igen, akkor ez specifikusan mely kognitiv kontroll folyamatok
esetében és milyen mértékben figyelheté meg?

» Haigen, akkor ez modalitasaltalanos vagy modalitasspecifikus jellegti?

» Haigen, akkor milyen korabbi zenei tevékenységek mely karakterisztikai
befolyasoljak ezt? (Pl.: aktiv zenélés kezdete az €letut soran, gyakorlassal
eltoltott orak szdma, gyakorlashoz hasznalt csatornak, hangszeriik jellege,
hany hangszeren jatszik, egyéni vagy csoportos zenélési forma, zenei
iranyzat stb. — a szociodkonomiai €s egyeb befolyasold faktorok kizarasa

vagy Kontroll alatt tartasa mellett.)

2. Fejleszthetok-e a kognitiv kontroll folyamatok révid, célzott zenei tréninggel?

» Ha igen, akkor mely kognitiv kontroll mechanizmusok fejlesztheték
leginkabb a munkamemoriafrissités, a monitorozas, valamint a proaktiv
¢s disztraktor interferenciaval szembeni ellenallas koziil?

» Ha igen, akkor modalitdsaltalanos vagy modalitasspecifikus jellegii
valtozasok detektalhatok?

» Haigen, akkor van-e hosszl tavi hatasa a fejlesztésnek?

» Befolyéasolja-e az eredményeket a korabbi zenetanulas? (Példaul van-e

plafonhatasa a fejleszthetdségnek a régota zenéld fiatalok esetében?)

3. Hipotézisek

3.1. Zenei el6torténet hatasa hipotézis

A konfliktus monitorozasi elméletre alapozva (Botvinick és mtsai., 2001)
feltételezheto, hogy a régota zenéld egyének gyorsabb adaptaciora képesek, igy kognitiv
kontroll funkcioik a bemeneti feladatok soran szignifikansan jobbak a nem zenéloknél, a
meért kognitiv kontroll értékek pedig korrelalnak a heti gyakorlasi orak szamaval és a
zenetanuldssal eltoltott évek szamaval, valamint fiiggnek a zemetanulds kezdetekor
betéltott életkortol. E feltételezésiinket az eddigi szakirodalmi eredményekre alapozzuk,
amelyek jobb kognitiv kontroll teljesitményrdl tantiskodnak a tartds zenetanulasban

részesiilé populacio esetében, ami a zenéléssel toltott évek szamaval korreldl (Chaffin,



2007; De Dreu és mtsai., 2012; Holochwost és mtsai., 2017; Jaschke és mtsai., 2018;
Moradzadeh és mtsai., 2015; Pallesen és mtsai., 2010), kiilondsen, ha a zenetanulas
szenzitiv idészaka eldtt kezdédtek meg a zenei tanulmanyok (Herholz és mtsai., 2012;

Schlaug és mtsai., 1995).

3.2. Fejleszthetoségi hipotézis

Feltételezziik, hogy egy célzott, intenziv zenei tréninggel mind a zenéld, mind a
nem zenéld fiatalok kognitiv kontroll funkcioi rovid tavon kimutathatoan fejleszthetok,
amire a bemeneti és a kimeneti mérés szignifikdins eltérése utalhat. Allitasunkat arra
alapozzuk, hogy a szakirodalomban taladlunk példékat a kognitiv kontrollt fejlesztd rovid,
de célzott zenei tréningek hatékonysagara (Bugos & D. DeMarie, 2017; Janus €s mtsai.,
2016; Moreno és mtsai., 2011). Tekintettel a nem zenéldk feltehetéen alacsonyabb mért
bemeneti kognitiv kontroll értékekre, és arra, hogy a zenés gyakorlatok uj stimulusokat
jelentenek a nem zenél¢ fiatalok kognitiv kontroll rendszere szamara, feltételezhetd, hogy
kognitiv kontroll funkcidik intenzivebben fejlédnek, mint a zenéléké. Erre utal a
szakirodalomban az a felismerés is, hogy a gyengébb kognitiv kontroll funkci6ji egyének
tobbet profitdlnak az intenziv kognitiv kontroll fejlesztésbdl fejlettebb kognitiv kontrollal
rendelkezd tarsaiknal (Diamond & Ling, 2016).

3.3. Fejlédési mintazat hipotézis

Feltételezziik, hogy az egyes kognitiv folyamatok kiilonbozé mértékben fejlodnek
a zenei tréning hatdsdra. Ezt a varakozasunkat foként a zenei tréning modszertanara
alapozzuk: a kiilonb6z6 gyakorlatok kiilonb6zé kognitiv komponensek fejlesztését
célozzak meg. Emellett a kognitiv kontroll rendszer Gsszetettségébdl adoddan (Friedman
& Miyake, 2017) az egyes gyakorlatok — barmennyire specifikusak is — nem csak a
megcélzott kognitiv komponenst, hanem a tobbi kognitiv miikodést is fejlesztik. Minél
komplexebb egy feladat, annal tobb kognitiv kontroll miikddést igényel (Cepeda és
mtsai., 2013; Marton és mtsai., 2017), de még az egyszeriibb gyakorlatokra is igaz, hogy
egy komponens fejlodése magéaval vonja a tobbiét is. Szintén befolyasold tényezd, hogy
a kisérleti alanyok az egyes feladatokra feltehetden eltéréd mértékben fogékonyak. Ez
részben koszonhetd a résztvevok egyéni adottsdgainak (Birren & Fisher, 1995;
Mendelson & Ricketts, 2001), részben pedig az egyéni eltéréseknek abban, hogy a
kognitiv kontroll rendszeren beliil kinek melyik kognitiv kontroll funkcidja fejlettebb,
illetve gyengébb (Friedman & Miyake, 2017; Friedman és mtsai., 2008). Kihat az



eredményekre tovabba az eltér6 stratégiahasznalat, illetve a gyakorlottsag foka és a
kontextus ismerdssége (Botvinick és mtsai., 2001), valamint nem szabad figyelmen
hagynunk a motivaltsagot sem, ami elengedhetetlen a fejlédéshez. A felsorolt befolyasolo
hatasok kiilon-kiilon és egymassal kdlcsonhatasban is jelentkeznek, differencialt fejlodést

eredményezve.

3.4. Modalitasfiiggo fejlodés hipotézis

A modalitasok tekintetében feltételeztiik, hogy a zenei tréning hatasara mindkét
csoport auditiv eszkozokkel mért kognitiv funkcioi jobban fejlodnek, mint a vizualis
feladatokkal mértek, de a nem auditiv eszkozokkel mért kognitiv kontroll teljesitmény is
szignifikansan fejlodik, csak az elobbinél kisebb aranyban (modalitaskozi hatdas).

Azért vartunk az auditiv feladatok eredményeiben nagyobb fejlédést, mert a zenei
modszertan is erre a csatorndra €piilt, illetve mert feltételeztiik, hogy a bemeneti feladatok
soran ebben a feladattipusban teljesitenek kevésbé jol a vizsgélati személyek, ami
nagyobb fejlodési potencidlt sejtetett. Az auditiv feladatokhoz, kiilonosképpen az
absztrakt (tehat nem betiikhoz, szavakhoz vagy ismert dalhoz kothetd) zenei hanggal
torténdé manipulacidhoz ugyanis kevésbé vagyunk hozzaszokva, ami befolyasolhatja a
performanciat ezekben a feladattipusokban. Feltételeztiik, hogy befolyasolja majd az
eredményeket a résztvevok zenei tréning hatdsara torténd hallasi figyelem fejlédése és a
hallott informéciokkal torténd manipuldci6 munkamodjdhoz valdé viszonyuk
magabiztosabba valasa.

Az eredmények elemzésekor fontos a résztvevOk esetleges percepcios
fejlodésének figyelembevétele, hiszen a kutatds nem erre, hanem a magasabb szintli

kognitiv folyamatokra iranyult.

3.5. Hosszutava hatas hipotézis

Feltételezziik, hogy a zenei tréning hosszutavi hatdsa a csoporttagok kognitiv
kontroll funkcioira mindkét csoport esetében szignifikans.

Ezt a feltételezésiinket arra alapoztuk, hogy a szakirodalom szerint a rovid tava,
intenziv zenei fejlesztés hatdsdra megvaltozott agyszerkezet tartdsan fennmarado
funkcionalis valtozasokat eredményez (Herholz & Zatorre, 2012), és a zenei tevékenység
soran szerzett nonverbalis tapasztalasok transzferhatdsa hosszabb tdvon is megmarad

(Urbanné, 2001). A témaban kevés az eddigi szakirodalom, a hosszutavu hatasvizsgalat



a legtobb kutatasi modszertanbol kimaradt (Janus et al., 2016; Moreno és mtsai., 2011),

ezért a kimeneti mintavételt 6 héttel kovetd hosszitava hatdsvizsgalattal hianyt potlunk.

4. Kutatasi modszer
Kutatasi kérdéseinket egy empirikus kisérlet segitségével tartottuk a
legcélravezetébbnek megvalaszolni, amely fiatal felnéttek két csoportjat vizsgalta:
1. Tartds zenei tanulmanyokat folytatd, rendszeresen zenélo fiatalok
» mostantdl: ,.zenéld” csoport.
2. Zeneoktatasban nem részesiilt fiatalok
» mostantol: ,,nem zenéld” csoport.
Mindkét csoport kognitiv kontrollt fejlesztd zenei tréningben vett részt, és hdrom
alkalommal bizonyos kivalasztott kognitiv mechanizmusaik harom alkalommal keriiltek

mérésre (bemeneti mintavétel, kimeneti mintavétel, hosszatavu hatast méré mintavétel).

4.1. Vizsgalati személyek

A vizsgalati személyek az ELTE Barczi Gusztav Gyogypedagogiai Karanak és a
Magyar Zenemiivészek és Tancmiivészek Szakszervezete altal lizemeltetetett Kébanyai
Zenei Stadié Miivészeti Szakképzd Iskolajanak hallgatoi koziil keriiltek ki. Eletkoruk:
18-21 év. A kutatds 22-22 fével indult, majd a kezdeti lemorzsolodas kovetkeztében a
zenéld csoportban 18 {6, a nem zenéld csoportban 21 f6 maradt a vizsgélat végére. A
zenélok csoportja atlagosan hetente 38,6 orat toltott gyakorlassal (SD = 4,9). A
gyakorlassal toltott ordk szama szintén nem til magas szorast mutatott: 3 vélaszado
kivételével mindenki legalabb heti 35 orat gyakorolt. Minden zenél6 résztvevo 6 és 7 éves
kora ko6zott kezdte el a zenetanulast, ezért a zenetanulassal toltott évek szama rendkiviil

alacsony szorast mutatott.

4.2. Kivalasztas

A kutatasban vald részvételi lehetdségre hirdetések hivtak fel a figyelmet,
amelyek a két intézményben plakatokon, intézményi hirlevelekben, valamint a célcsoport
kedvelt csatorndin: Facebookon és Instagramon jelentek meg. A nem zenéld csoporttagok
toborzasakor minden feliileten kiemelésre keriilt, hogy hangszertudas €s zenei el6élet
nem sziikséges, sOt kizard ok a zenei tréningen val6d részvételhez. A zenéldknek széant
plakatokon ez értelemszeriien nem szerepelt. (A plakat mintdja a 1.8. szama mellékletben

tekinthetd meg.) A kutatds a Zene Tere nevet kapta, sajat logdval, szlogennel, arculattal.



A hirdetés a kutatas facebook oldalara és weblapjara (www.zenetere.hu) navigalta az

érdeklédoket, ahol részletes tdjékoztatast kaptak a kutatds célkitiizéseirdl és kereteirdl, a
kutatast megel6z6 demonstracids alkalmakrol, tajékoztatd beszeélgetésekrol €s a részvételi
kritériumokrol. (A weblap grafikai terve és meniisora az 1.9. szamG mellékletben
talalhaté meg.)

A vizsgalati mintaba keriilés feltétele a hallasvizsgalati szlirésen valo megfelelés,
lebonyolitasra. A résztvevok hallasanak mérése a tréningen és a vizsgalatban felhasznalt
hangszerek ¢€s az emberi beszéd, valamint énekhang frekvencidira tortént. A kizarasi
kritériumok kozott szerepeltek olyan tényezOk, amelyekrél a szakirodalomban
kimutattak, hogy befolyasoljak a kognitiv kontroll fejlédését, mint példaul a rendszeres
tevékenységek (aerobik, szamitdgépes jatékok, hagyomanyos harcmiivészetek, joga) és a
kétnyelviiség. A résztvevok idegennyelv-tudasat sziikség esetén kovariansként vettiik
figyelembe. A nem zenéld csoport esetében bekeriilési kritérium volt, hogy a
résztvevoknek ne legyen hangszeres eloképzettsége és a sziileik vagy csaladtagjaik se
legyenek zenetanarok vagy hivatasos zenészek, ami az atlagosnal tobb kapcsolatot
predesztindl a zenével (Corrigall & Schellenberg, 2015). A zenéld csoport esetében
kivalasztasi kritérium volt a legaldbb hatéves aktiv hangszeres képzés legaldbb egy
hangszeren (maganének nem tartozott ide), legalabb heti hat 6ra gyakorlassal. Ezek a
tényezOk a mintavételt megel6zéen egy kérddéiven keriiltek felmérésre, amely a zenei

csoport zenetanulasi és gyakorlasi szokasait feltaro kérdéssort is tartalmazott.
4.3. Vizsgalati eszkozok és médszerek

4.3.1. El6tesztek

A percepcid vizsgalatdra a kutatdsban elsddlegesen azért keriilt sor, hogy az
eredmények elemzésekor ki tudjuk sziirni és sziikség szerint figyelembe tudjuk venni a
résztvevok esetleges percepcios fejlodését. A tréning és a kutatas ugyanis nem erre,
hanem a magasabb szintli kognitiv folyamatok fejlesztésére iranyult. A percepcios
feladatok egyben arrol is informacioval szolgaltak, hogy a résztvevok alkalmasak-e az
altalunk hasznalt zenei gyakorlatok és auditiv mérdeszkozok hasznalatara. A zenei
percepcio mérésére a Kwalwasser-Dykema standardizalt teszt percepcios moduljat
hasznaltuk, amely 10-22 éves korosztaly szamara alkalmazhaté és praktikusan

csoportosan is felvehet6 (Kwalwasser, 1953).


http://www.zenetere.hu/
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A figyelmi feladatcsomagban (FF) harom feladattipus kertilt alkalmazésra: A )
vigilanciat és kitartd figyelmet mérd feladat (ez eldtesztként funkcionalt a vizsgalati
személyek éberségének szlirésére), B) a figyelem 6sszpontositasara és a zavard elemekkel
szembeni ellenéllasra fokuszalo feladat (ezt a feladattipust a disztraktor interferencia
mérésére hasznaltuk ¢és a késdbbiekben, a kognitiv kontroll funkcidokat mérd
feladatcsomag részeként mutatjuk be), C) a kitartd figyelem ¢€s az egyszerii valaszgatlas

mérését szolgalta.

4.3.2. Kognitiv kontroll funkciokat vizsgalo feladatok

A kognitiv kontroll funkcidk vizsgélatara hasznalt feladatok célzottan egy-egy
kognitiv kontroll funkciot vizsgaltak. A mérési eljarasok megtervezésének alapjat egy
sz¢éleskorti informéaciofeldolgozasi folyamatokat méré feladatcsomag kivalasztott
feladattipusai képezték (Marton és mtsai., 2014; Wadhera és mtsai., 2018), amelyek E-
Prime szoftver altal lejatszhatd N-back feladatokat, valamint egyéb, kiilonb6z6 konfliktus
paradigmakra épiil6 feladatokat tartalmaztak (mostantdl Sz6116si nyoman KFP=Komplex
Felidézési Paradigma feladatok) (Szollosi, 2021). Ezeket a mérdeljarasokat a Cognition
and Language Laboratory, the Graduate Center of the City University of New York
kutatocsoportja dolgozta ki (Marton és mtsai., 2016). Az emlitett feladatcsomagok
alapjan fejlesztettiik ki a Barczi Gusztav Gyogypedagogiai Karon az N-back feladatok
hangszin és hangmagassag ingereken alapuld verzidjat (Varga és mtsai., 2022). Az

alkalmazott mérdeljaradsokat az 1. tdblazat foglalja 6ssze.

1. tablazat. Az egyes kognitiv funkciék mérésére hasznalt, disszertaci6ban bemutatasra keriilé
méréeszkozok és roviditéseik

kognitiv kontroll funkcio mérésre hasznalt eszkoz rovidités

disztraktor hatassal szembeni ellenallas figyelmi kontroll /disztraktor FF-B
feladatok

proaktiv interferenciaval szembeni iranyitott felejtéses feladatok (KFP KFP-B

ellenallas Baseline és KFP Cue feladat) KFP-Cue
verbalis kategorizacios feladatok VK-0; VK-P

munkamemoria frissités N-back feladatok N-back

monitorozas hiba utani lassulas (N-back (nincs feladat)

feladatoknal vizsgaltuk)
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Az FF-B feladatot a zavar6 interferencia okozta interferenciaval szembeni
ellenalloképesség tesztelésére alkalmaztuk. A KFP (a komplex felidézési paradigma)
feladatkészletbdl kivalasztott iranyitott felejtési feladatok a kognitiv kontrollfunkcidk egy
soranak komplex mérdeszkozei. A feladatkészlet a KFP Baseline feladatbdl és a KFP
Cue feladatbol all, amelyek mindkettd 21 absztrakt figuralis ingerre épiil. A KFP Baseline
feladat a rovid tavi munkamemoria tarolasi funkciojat és a munkamemoridban tarolt
reprezentaciok aktivan tartasanak képességét mérte. A KFP Baseline feladat tehat az
ismerésség és az tjdonsag alapjan torténd valasztast és az irrelevans ingerreprezentaciok
elnyomasat igényelte. E feladat eredményeit Osszehasonlitottuk a KFP Cue feladat
eredményeivel, amely Osszetettebb interferenciafolyamatokat mér, ¢és tovabbi
kovetkeztetéseket tudtunk levonni. A KFP Cue feladat az ismertségen alapulo
elemvalasztds képességét, az irrelevans ingerek elnyomasanak képességét ¢és a
munkamemoria frissitésébdl ¢és feldolgozasabdl szarmazd proaktiv interferenciaval
szembeni ellenallast tesztelte. A feladat elméleti hatterét Oberauer (2009) modellje
képezi, amely a tartalom-kontextus kapcsolatok fontossagat hangsulyozza mind a
memoridban valé megtartds, mind a felidézés és el6hivds szempontjabol. A proaktiv
interferencidval szembeni ellenéllas akkor jelentkezik, amikor a korabbi probéak tartalmi
¢s kontextualis tulajdonsagai befolydsoljak az aktudlis proba dontéseit, mivel a
munkamemoria nem vagy csak részben frissiil. A két KFP feladat altal vizsgalhato

funkcidkat az alabbi tablazat foglalja dssze:

2. tablazat. A KFP Baseline és a KFP Cue feladatok altal vizsgalhato funkciok

KFP Baseline KFP Cue

a rovidtavii munkamemoria tarolasi funkcioja a munkamemoria feldolgozasi és frissitési
folyamatai

munkamemoriaban tarolt reprezentaciok a konfliktusfeloldas

aktivacidjanak fenntartasa

disztraktor hatdssal szembeni ellenallas proaktiv interferenciaval szembeni ellenallas

A Marton és munkatarsai (2014) altal kifejlesztett verbélis kategorizalési
feladatokat a proaktiv interferenciaval szembeni ellenallas vizsgélatara tervezték nyelvi
kontextusban. A feladatsor két altipusat végeztettik el a vizsgalatban részt vevo
személyekkel: 1) a VK-0: verbalis kategorizacios feladat interferencia nélkiil: a zavard
célszavak minden esetben olyan szavak voltak, amelyek nem tartoztak a kategoridhoz, és
amelyekkel az alany kordbban nem talalkozott a vizsgalat soran, sem a kategoriajukkal;

¢és 2) a VK-P: verbalis kategorizacios feladat proaktiv interferenciaval: a zavard célszavak
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egy része proaktiv elemet tartalmazott, mivel a korabban bemutatott kategéridk egyikéhez
tartozott (Marton és mtsai., 2017). A zavar6 inger (a disztraktor) elutasitasanak
sikertelensége gyengébb munkamemoria-frissitést és proaktiv interferenciat jelzett egy
korabban a figyelem fokuszéaban tartott elemmel.

Az N-back értékelést altalaban folyamatos teljesitményértékelésként hasznaljak,
amely a munkamemoria frissitését méri. A feladatvégzés soran zajlo kodolasi, frissitési
¢s elohivasi folyamatok megkovetelik az egyes ingerek (a tartalom) megfelelé iddbeli
pozicidhoz (a kontextushoz) vald hozzarendelését, amit tartalom-kontextus kotésnek
neveziink. A feladat valtozatai kiilonbdznek az ingerek szama, tipusa és a modalitas tipusa
szerint (Wadhera ¢s mtsai., 2018). A kutatasban a teszt mar emlitett vizualis (betiik és
alakzatok) és auditiv (hangmagassagok és hangszinek) valtozatat is hasznaltuk annak
vizsgalatara, hogy a modalités tipusa befolydsolja-e a munkamemoria teljesitményét.

A kutatast a mintavétel végén a hosszu tavl hatadsok mérésére szolgald kérddivvel
zartuk, amely tobbek kozott a feladatok nehézségi szintjérdl, a stratégiahasznalatrol,

valamint a résztvevok érzelmi és fizikai allapotardl adott informéciot.

4.3.3. A zenei tréning eszkdzei

A zenei tréning sordn arra torekedtiink, hogy funkciondlisan megfeleld, konnyen
beszerezhetd, nem draga, mobil, ugyanakkor a résztvevok motivacidjanak fenntartasa
érdekében kell6en szines hangszerparkra épitsiink (példaul kiemelten és gyakran
hasznéltuk az ugynevezett Boomwhackers szines hangcsdveket, amelyek elénye, hogy
tisztan hangoltak, konnytiek, izgalmasak, kiilon-kiilon, vagy egyszerre harmonidban is
megszolaltathatéak, szinkartydkkal és szines korongokkal kombinalhatoak, csak
nagymozgast igényelnek, barki altal konnyen hasznalhatok). A hangszerek minden
esetben legalabb parban szerepeltek a hangszerparkban, ami a zeneterapids szemléletbdl
ered és szamos eldnyt, lehetdséget kindl a foglalkozastervezésben (tehat legalabb kettd
volt minden hangszertipusbol, de tobbnyire ennek tobbszordse). Szintén fontos volt, hogy
a hangszerparokon beliil kiilonb6z6 méretiiek is legyenek az egyes darabok (példaul egy
kisebb ¢s egy nagyobb 6ceandob): ez hangerdben, ergondmiaban, hangszinben, stlyban,
karakterben ujabb variabilitdst és varidlhatosdgot biztositott. A gyakorlatok nagy
aranyban épiiltek sajat hangra (testhangok, mint példaul taps, csettintés, dobbantas,
kopogas, cuppogds, nyuszitaps, stb., illetve ének- és beszédhang). Az énekhanggal
ovatosan terveztiink és kertiltiik az egyéni megnyilvanulasokat (csoportosan alkalmaztuk

csak). Ennek magyardzata részben a tréning rovidsége: az énekhang a legintimebb
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megnyilvanulasi eszkoziink, hasznalatahoz a terapias folyamatokban tudatosan felépitett,

iddigényes munka sziikséges, erre jelen keretek kozott nem volt mod.

4.4. Eljaras

A Kutatasban alkalmazott vizsgalat négy fazisu: bemeneti mintavételb6l, zenei
tréningbdl, kimeneti mintavételbdl €és a hossza tavh hatast ellendrzé mintavételbdl allt.
Mindkét vizsgalati csoport kiilon-kiilon négy hétig, heti haromszor masfél oras zenei

tréningben Vvett részt. A kutatds felépitését a kovetkezd abra szemlélteti:

,.f/- --\\., 2 -_-\ 6 hét )I/’-;-\‘-.I
| ~_/ N

heti 3x90 p
— zenel
tréning

Bemeneti mintavétel Kimeneti mintavétel Hossztavi hatast
mérd mintavétel

" Zenel percepeids " Zenel percepcios ® zenei percepcids
feladatcsomag feladatcsomag feladatcsomag

= figyelmi feladatok = figyelmi feladatok = figyelm feladatok

» VK-0.VK-P; KFP-B; = VK-0:-VK-P: KFP- = VK-0:-VK-P; KFP-
KFP-Cue; B: KFP-Cue: B: KFP-Cue:
N-back-Bt; N-back-Bt; N-back-Bt;
N-back-Absz.. N-back-Absz.. N-back-Absz..
N-back-Au. N-back-Au N-back-Au.

= zard kérdoiv
1. dbra. A kutatas felépitésének folyamatabraja

A zenei tréning gyakorlatainak célja nem a zenei képességek, a hangszeres oktatas
vagy a finommotorika fejlesztése volt. A tréning nem igényelt zenei eléképzettséget,
hangszeres vagy énekes készségeket a résztvevok részérdl, és nem ezeknek a teriileteknek
a fejlesztésére Osszpontositott. A kognitiv kontrollteljesitmény allt a kdzéppontban.
Minden egyes gyakorlatot tigy terveztiink, hogy egy-egy célzott kognitiv kontrollfunkciot
fejlesszen konkrét, elére meghatarozott szabalyokkal és keretekkel. A tréning kiemelendd
jellemzoi a kovetkezok:

» A folyamatban a zene eszkdz volt és nem cél.

» A tréninget képzett, okleveles zeneterapeuta vezette, zeneterapias keretek kozott
¢€s zeneterapias szemléletben.

»  Elsddleges fejlesztési cél a kognitiv kontroll fejlesztése volt, de szekunder moédon
az ¢életmindség, tanulasi teljesitmény javitasa is megfogalmazhato.

» A modszertan a zenét és a zene elemeit (hang, ritmus, dallam, harmoénia, hangszin

¢és dinamika) egyiitt €s kiilon-kiilon is hasznalta.
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» A zenei tréning moddszertana csoportmunkdn alapult (a résztvevok egyénileg,
parban, kiscsoportban és egész csoportban dolgoztak), de a kutatds nem terjedt ki
a csoportdinamikai valtozdsok és mas, a csoporttal kapcsolatos befolydsold
tényezok hatasaira (Yalom, 1985).

» A zenei gyakorlatok mozaikszertien kovették egymast, az egyes gyakorlat-tipusok
kiilonb6z6 kontextusokban torténd ismétlése fontos eleme volt a médszertannak.

» Az aktiv zeneterapias modszertani rész dalszerzd, zeneszerzd ¢és zenei
improvizacios jatékokat is tartalmazott, konkrét szabalyokkal.

» A receptiv gyakorlatok Sordn a résztvevok zenét, zenei elemekbdl allo
hangsorokat vagy ritmusokat hallgattak, majd ezekkel végeztek kiilonbozo

mentalis miveleteket.

45, Adatelemzés

A statisztikai miiveletekhez az E-Prime szoftver altal rogzitett tdblazatokbol
nyertiik a nyers adatokat. Adattisztitas és rendezés utan elsé 1épésként leird elemzéseket
végeztiink az adatallomany fobb karakterisztikdinak megismerése érdekében. Fiiggetlen
valtozoink a csoport-hovatartozas (1. Nem zenéld csoport; 2. Zenéld csoport.) €s az egyes
feladatokhoz kapcsolodd olyan karakterisztikak voltak, mint példaul az inger tipusa
(audio v. vizudlis), a kiilonb6zd interferencia elemek jelenléte vagy sem. A fiiggd
valtozok koziil a pontossagot a helyes valaszok szamabol kalkuléltuk, a reakcididore
(mértékegység: ms) pedig az aldbbiak szerint atlagot és szorast, illetve trimmelt 4tlagot
(20% trimmelés) és winsorizalt szordst, szamoltunk.

A megoszlasok vizsgalatanak célja az adatpontok szérodasanak meghatarozasa
volt. A szélsOséges értekek kiszlirése érdekében kettés megkdzelitést alkalmaztunk:
egyrészt abszolut kiiszobértékeket (a 20 ms alatti és 10.000 ms feletti reakcioidok az
elemzésbdl kihagyasra keriiltek), masrészt Vargha (2020) nyoman trimmelt atlagokat és
az ezekhez tartoz6 winsorizalt szoras mutatdit hasznaltunk. Ez utobbiak mellett a
normalis eloszlas meglétének hidnya, az eloszlas ferdesége miatt dontottiink a
szélsoértékekre érzékeny klasszikus atlagok alkalmazasa helyett (Vargha, 2020).

A kognitiv kontroll folyamatok és zenei tréning 6sszefiiggései, valamint a tréning
hatasdnak a mértékét tobbvaltozos varianciaanalizis segitségével vizsgaltuk, amely
segitségével az egyes valtozok kozotti komplex interakcidk is jol elemezhetdk.
Amennyiben az eredmények azt indikaltak, akkor az egyes részteriiletek esetében tovabbi

statisztikai modszerek is alkalmazasra keriiltek (pl.: linedris regresszid, korrelacids
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analizis, egyéb ANOVA elemzések). Az eldzetes eredmények alapjan megallapitottuk,
hogy mig az ingerek modalitasanak tipusa (hangi vagy vizudlis) és a sziikséges
visszalépések szamat jelz6 n értéke szignifikans hatassal van a teljesitményre, a
modalitdsokon beliili verziok (hangingereken beliill hangszin vagy hangmagassag,
vizualis ingereken beliil kép vagy betil) viszont nem mutattak szignifikans kiillonbséget,
ezért a tovabbiakban a tipusok szerinti részletes elemzéstdl eltekintiink.

A reakci6iddk és helyes valaszok aranyéanak kiilon-kiilon vizsgalatakor a legfobb
probléma, hogy ezek jellemzden kompromisszumos kapcsolatban allnak egymassal: a
tempo novelésének ara jellemzden a hibdk szdmanak emelkedése (lasd még példaul:
Pachella, 1974; Schouten & Bekker, 1967; Wickelgren, 1977). Ennek a problematikanak
a kezelésére és a mélyebb Osszefiiggések feltarasara a diffiziés modellt (Ratcliff, 1978)
alkalmaztuk, amelynek Iényege, hogy elkiiloniti a dontési folyamatban a
bizonyitékgylijtés mértékét a dontési kritériumtdl és a feldolgozds nem dontéshez
kapcsolodo komponenseitdl (Ratcliff, Thapar, Gomez, & McKoon, 2004). A modellt a
relativ gyors binaris dontésekhez (maximum 1-1,5 masodperc reakcididd) és az
egylépcsds dontést igényld dontési folyamatokhoz tervezték (Ratcliff & McKoon, 2008;
Zeguers és mtsai., 2011). A diffuzios modell alkalmazasanak el6nyei:

»  Kiilonb6zd kognitiv  folyamatok rendelhetok kiilonb6z6, pszichologiai
szempontbol relevans paraméterekhez.

»  Nem csak azt mutatja ki, hogy a valaszadok egyik csoportja lassabb, vagy az egyik
tipusu feladat esetében magasabb a helyes valaszok aranya, hanem azt is, hogy
miért.

»  Azonos - példaul reakcididoben kifejezett - teljesitmény mogott allhat teljesen
mas mechanizmus is (egyes résztvevoknél informacidfeldolgozés, masoknal a
nem-valaszolasi id6 alacsonyabb) (Diederich & Busemeyer, 2003; Voss et al.,
2004).

5. Eredmények ¢és diszkusszio

5.1. Zenei elotorténet hatasa hipotézis

A kiilonb6zé kognitiv funkciokat elemezve a reakcididd és a pontossag
tekintetében a zenészek jobb teljesitménye nyilvanvalod volt, de statisztikailag a
kiilonbség jellemzéen nem volt szignifikdns. A reakci6idé és a pontossdg mutatoit

egyszerre vizsgalva azonban markans kiilonbség mutatkozott a két csoport kozott: mig a
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zenészek homogén teljesitményt nyujtottak (azaz kevesebb kiugro értékkel az egész
csoport stabil eredményeket produkalt), addig a nem zenészek esetében a két mutatd
kozotti erds pozitiv korrelacid arra utal, hogy a csoport tagjai tudatosan vagy tudattalanul
valasztottak a nagyobb pontossag €s a magasabb reakcioidd, illetve a tobb hiba és a
magasabb tempo stratégidja kozott. Az adatok diffiziés modellel torténd elemzése azt
mutatta, hogy a két csoport kdzotti szignifikans kiillonbség nem a dontési kiiszobértékben,
hanem a terelési sebességben rejlik - vagyis mindkét csoport ugyanannyi informéciot
dolgozott fel a dontéshozatal soran, de a zenészek gyorsabban ¢és hatékonyabban tették
ezt.

Az egyes kognitiv kontrollkomponensek tekintetében azt talaltuk, hogy a
zenészek a hangmagassag N-back feladatban kiemelkedden jol teljesitettek a pontossag
tekintetében, és figyelemre méltd a proaktiv interferencidval szembeni ellenallasuk
hatékonysaga. Ez utdbbi eredmény megerdsiti a zenetanulds modalitdsokon ativeld
keresztmodalis transzferhatasat, valamint a kognitiv kontroll proaktiv interferenciaval
szembeni ellenallasanak modalitasfiiggetlen, teriilet-altalanos jellegét.

A kutatas meglep6 eredménye volt, hogy a zenészek nem mutattak elényt a nem
zenészekkel szemben a hibadetekci6 terén. Ez azzal magyarazhatd, hogy a zenészek
fejlett hibadetektalasi képessége feltehetéen kontextus- és folyamatfiiggé (a zenei
tevékenységhez, ezen beliill az adott hangszeren valo jatékhoz kapcsolodik), és gyakran
auditiv visszajelzést igényel (bar korabban kimutattdk a magasan képzett hivatisos
zenészek "néma" hibadetekcios képességét). A hipotézisnek a gyakorlasi szokasokkal és
a zenéléssel toltott évek szamaval kapcsolatos részét a zenészek mintdjanak homogenitasa
miatt nem lehetett tesztelni. Igy a zenészek és a nem zenészek bemeneti feladatokban
nyujtott teljesitménye alapjan csak két kognitiv kontrollkomponens esetében
azonositottak figyelemre mélto kiilonbségeket.

E hipotézis vizsgalata szdmos tovabbi kutatasi iranyt jelolt ki, tobbek kozott a
jobb- és balkezesség figyelembevételét a reakcididd és a pontossag elemzésében, hasonld
vizsgalatok elvégzését mas zenei miifajok hivatdsos zenészeinek korében, valamint a

zenészek Osszehasonlitdsat hangszer vagy hangszercsalad szerint.

5.2. Fejleszthetdségi hipotézis

Az egyes kognitiv kontroll funkciokat mérd eljarasaink eredményeit részletesen
elemezve alatamasztast nyert az a hipotézisiink, hogy egy célzott, intenziv zenei tréning

hatdsdra mind a zenéld, mind a nem zenéld fiatalok kognitiv kontroll funkciodi
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Kimutathatoan fejlesztheték. A tréning hatasa elsGsorban a reakcididék csokkenésében
nyilvanult meg: gyakorlatilag minden vizsgalati helyzetben gyorsabba véltak a
valaszadok. A gyorsulds mértéke ugyanakkor nem mutat szignifikdns kapcsolatot sem a
csoport-hovatartozassal, sem a kiilonb6zo feladatok egyedi jellemzdivel. Eredményeink
alapjan tehat generikus valtozast sikeriilt elérni mar egy viszonylag rovid fejlesztéssel
IS. A helyes valaszok aranya jellemzdéen nem valtozott a két felmérés kozott, vagyis a
kutatds résztvevOi ugyanazt a pontossagot gyorsabban tudtdk realizdlni. Ezek a
megallapitdsok arra utalnak, hogy az egyik szituacidban (zenélés soran) tanult
tevékenységek attevodtek mas helyzetekre, a zenei tevékenységek tavoli transzfere
figyelheté meg. A zenei tréning hatdsdra megfigyelheté volt résztvevok kognitiv
flexibilitasanak fejlédése: gyorsabban hoztak meg dontéseiket, ugyanakkor nem hibaztak
tobbet, mint korabban.

Az a hipotézis, miszerint a zenészek kevesebb javuldst mutatnak, nem nyert
egyértelmii alatamasztast, bar az eredmények részletes elemzésekor a nem zenélok
minden vizsgalt funkcié esetén nagyobb aranyu fejlédést mutattak. A zenéldk
teljesitményében plafon hatasra utal6 jel csak az bemeneti feladatok KFP Baseline és Cue
feladatsorainal feltételezhetd, ami viszont értelemszeriien nem a tréningnek, hanem a
korabbi zenetanuldsnak lehet koszonhetd — €s egyben arra is magyarazatul szolgalhat,
hogy ezen a téren a zenéldk a tréning hatdsara miért nem produkaltak javulast.

A diffuziés modell alkalmazéasaval lehetdségiink nyilt feltarni egy mintazatot,
miszerint a reakcididé csokkenése mogott mas-mas pszicholdgiai folyamat jatszodhatott
le a két csoport tagjaiban: mig a nem zenélok esetében az informacio-feldolgozas
hatékonysaga fejlodott jobban, addig a zenéldk dontési folyamataban inkabb a dontéshez

sziikséges informacié mennyisége csokkent.

5.3. Fejlédési mintazat hipotézis

A kiilonb6z6 kognitiv funkciok fejlddésének Osszehasonlitdsat a reakcioidok
elemzése révén valdsitottuk meg, mert ez az indikator valtozott a legtobb feladattipus
esetében szignifikansan. Minden feladattipus minden verzidjara egyszempontos
variancia-analizist végeztiink, amely segitségével a tréning el6tti €s utani trimmelt
reakcioidd-atlagok kiszamolhatok. Mivel a hiba utani lassuldsban nem volt kimutathaté
fejlodés, ezért az erre vonatkozo szamitasokat nem jelenitjiik meg.

Eredményeink a teljes mintan megfigyelhet6 reakcididd-csokkenést mutattak, ami

a legtobb esetben a nem-zenéldk csoportjaban szignifikans valtozasként jelenik meg, mig
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a zen¢loknél ez kevés esetben mondhato el. A legnagyobb aranyu gyorsulas a proaktiv
interferenciaval szembeni ellenallast mérd feladatok esetében allapithatdo meg, ami a nem
zenélok esetében 20%-nal nagyobb ardnyu csokkenést jelentett, a kiilonb6zd rész-
vizsgalatok soran is. Ezt az eredménylinket azzal magyarazzuk, hogy a zenei tréning
modszertana szamos proaktiv interferenciaval manipuldld gyakorlatot tartalmazott.
Ennek a valtozasnak széleskorii hatdsa lehet a résztvevok hétkoznapjaira: a jelenre
koncentraltabb, hatékonyabb munkavégzést és feladatmegoldast tesz lehetové az élet
minden teriiletén, ahol fontos, hogy a kordbbi tapasztalatok ne befolyasoljak
relevanciajuktol fiiggetleniil a jelenbéli dontéshozatalt. Az interferencia modellek
viszonylataban ezek az eredmények azt tiikrozik, hogy a zene fejlesztd hatdsa amodalis,
tertiletaltatlanos ¢és részben folyamatspeicfikus hatassal bir a kognitiv kontroll
mechanizmusokra, és hogy a tartalom-kontextus kotések terén mar rovid, intenziv
terapiaval lehet elérni szignifikdns véltozast. Tekintettel arra, hogy ezek proaktiv
interferencidt mérd tesztek vizualis formaban zajlottak, a kapott eredmények egyben
alatamasztjak a zenei fejlesztd tréningek keresztmodalis fejlesztd hatasat.

A disztraktor hatdssal szembeni ellenallas esetén feltiing a kiilonbség a két csoport
kozott: mig a nem zenéldknél 10% folotti a gyorsulds mértéke, addig ezt az aranyt a
zené€lok egyik feladattipus esetében sem érik el. Ez azzal magyarazhato, hogy a zenészek
a zenei tevekenységek soran folyamatos disztraktor hatasoknak vannak kitéve (mas
hangszerek koziil kell kisziirnilik a sajat hangjukat, a zenésztars hangjat akihez
viszonyulnak, vagy masik példaval élve az elcstszo tempo ellenére tartaniuk kell a helyes
tempot,)

A munkamemoria frissités vonatkozasdban a teljes mintan elért hasonlo
nagysagrendll valtozas szintén Osszetett képet mutat: a zenélok a vizudlis feladatokban
fejlédtek jobban, mig a nem zenéldk az auditiv feladatokban.

Osszegezve tehat elmondhato, hogy hipotézisiink beigazoldodott: az egyes kognitiv
kontroll funkciok kiilonb6zé mértékben fejlddtek mind egymdashoz képest, mind a
csoporthovatartozas fliggvényében — a fejlédés viszont a teljes kognitiv rendszert tekintve
azonos irdnyu, ami szinkronban van a Miyake és munkatarsai altal felallitott egység

kiilonboz6ség modell korabban kifejtett alaposszefiiggésével (A Miyake, 2016).

5.4. Modalitasfiiggo fejlodés hipotézis

A modalitasfligg6 fejlédés hipotézis beigazolodasa nagy mértékben fliggott attol,

hogy a zenei tréning hatasara mennyit fejlédik a résztvevok hallasi figyelme, és a hallott
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informaciokkal torténd manipuldcié munkamodjahoz valo viszonyuk. Az eredmények
elemzésekor figyelembe vettiik a résztvevok percepcios fejlodését, hiszen a kutatds nem
ennek fejlesztésére, hanem a magasabb szintii kognitiv folyamatokra iranyult. Mivel nem
tapasztaltunk szignifikans valtozast, az eredmények alapjan ez utobbi hatast nem kellett
bevonnunk kovariansként a tovabbi elemzésekbe.

A hipotézist az N-back feladatokban vizsgaltuk, mert ezeknél rendelkeztiink mind
auditiv mind vizualis eredményekkel. A teljes mintan kimutathatd, hogy az auditiv
feladatokban elért fejlodés nagyobb mértékii volt a vizudlis vizsgaloeljarasokban
megmutatkozondl, ez a kiilonbség ugyanakkor a zenéld és nem csoportot kiilon vizsgalva
mar nem igazolhato statisztikailag, amit magyardzhat a relative alacsony elemszam. A
nem zenéloknél ez a kiilonbség nagysagrendi, mig a zenéldknél a kiilonbség minimalis,
vagy éppen ellenkezd eldjelli, azaz nem tadmasztja ald a hipotézist. Az elemzéskor
figyelembe vettilk a harmadik hipotézis megallapitdsait, miszerint a munkamemoria-
frissités komponens terén volt legkevésbé kimutathat6 a fejlédés a tréning hatésara.

Osszességében elmondhatd, hogy hipotézisiink a nem zenéld csoport esetében
alatdmasztast nyert: az auditiv csatornan nagyobb mértékii fejlédést mértiink, mint a
vizualison, a fejlédés pedig a vart mdédon a nem zenéldk esetében volt erdteljesebb. A
kimutathato hatas feltétlen tovabbi kutatasra érdemes - akar az elemszam novelésével,
akar tovabbi funkciokat mérd auditiv vizsgaloeljarasok bevonasaval. Eredményeinknek a
gyakorlati életre vetitve tobb tanulsaga is van. Mindenekel6tt alatdmasztjak a digitalis és
irott informacidaramlasra épiild tevékenységeink miatt egyre kevésbé hasznalt auditiv

csatorna jelentdségét a tanulasban, a tanitasban €s a kiilonb6zo kognitiv folyamatokban.

5.5. Hosszutavua hatas hipotézis

A hipotézist arra alapoztuk, hogy a szakirodalom szerint a rovid tavu, intenziv
zenei fejlesztés hatdsara megvaltozott agyszerkezet tartdsan fennmarad6 funkcionalis
valtozasokat eredményez (Herholz & Zatorre, 2012), és a zenei tevékenység sordn
szerzett nonverbalis tapasztaldsok transzferhatasa hosszabb tdvon is megmarad (Urbanné,
2001). Feltételezésiinket az N-back vizsgaloeljarasok eredményein igazoltuk, mert itt
alltak rendelkezésre auditoros és vizudlis magyarazd valtozok is. Szamitdsainkban
kizarolag a reakcioid6 hosszh tava fejlodését vizsgaltuk, mert pontossagban hosszi tavon
sem jelent meg kimutathat6 fejlodés a vizsgalt feladatok sordn. Az eredmények tiikrében
az 1ddétényez6 hossza tavon is szignifikans hatast mutat, vagyis a tréning hatdsa hosszu

tdvon is fennmarad, hipotézisiink igazolast nyert. A csoport-hovatartozasnak nincs
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szignifikans hatdsa, azaz minkét csoportra érvényes a megallapitasunk, ugyanakkor a
tipus és az n-érték is interakcios hatast mutatott az idétényezdvel.

Modalitas tekintetében elmondhatd, hogy a vizualis ingerek esetén a tréning utani,
kiilonbség, tehat a tréning hatdsa hosszu tavon is megmaradt. Még markansabb hatas
figyelhet6 meg az audio ingerek esetében: az audio N-back feladatokban ugyanis
hosszabb tdvon is csokkent a reakcididd. Mivel a tréning négy hét utan lezarult, és a
kisérleti alanyok nem folytattdk a zenei gyakorlatokat, ez az eredmény arra utal, hogy a
résztvevok hasznalni kezdték és beépitették a napi rutinjukba és egyéb tevékenységeikbe
a tréning soran elsajatitott kognitiv kontroll stratégiakat (transzferhatés) és az alkalmazott
zenei tréning rendszer szintl, terliletdltalanos valtozasokat idézett el6. A zenei
tevékenységek soran rugalmasabbéd valt kognitiv miiveleteket a vizsgdlati alanyok
Ohatatlanul ¢és tudattalanul elkezdték hasznalni a hétkdznapjaikban is. Ennek
eredményeként tovabbi szinapszisok épiiltek, egymast erdsité és katalizald tovabbi
gyakorlati rutinok sziilettek, amelyek még jobb kognitiv kontroll eredményeket
eredményekhez vezettek 6 héttel a tréning utan, az hosszatava hatast méré vizsgalati
idépontban. Az munkamemoria terhelésének vizsgalatakor azt figyelhetjiik meg, hogy
mig a tréning kozvetlen hatasa er6sebben megmutatkozott a 2-back feladatok esetében,
addig a hossza tava csokkenés mar ugyanolyan nagysagrendii volt mind a két feladattipus
esetében.

A diffazidos modell latens valtozoit vizsgalva elmondhatd, hogy az id6tényezd
szignifikans fejlédést mutat hosszl tavon is az eltéritési rata és a dontési kiiszob esetében,
a tobbi tényezd valtozatlansdga mellett. Az 1d6tényezd alapvetd kodolasi és valasz-
végrehajtasi folyamatokra forditott id6t fejezi ki, azaz a munkamemoria feladatra torténd
a vizsgalati személyek a zenei tréning hatdsara rugalmasabban, gyorsabban tudnak

reagalni a kontextualis valtozasokra, hamarabb allnak készen az 0ij feladatra.

6. A kutatas korlatai és lehetoségel

Els6ként a kutatasi csoportok kis elemszama emelenddé ki. A 1étszamot
elsédlegesen az alkalmazott zenei tréning keretei hataroltak be: a hatékony
csoportfolyamathoz 18-20 f6nél nagyobb létszamban nem lehet gondolkodni a

lemorzsolodassal is szamolva (Yalom, 1985). Kutatasmodszertani szempontbdl fontos
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volt, hogy ugyanazon zenei tréner, megfigyeld és kutatdsi asszisztens vigye mindkét
csoport folyamatat, ami behatérolta a tovabbi csoportok inditasanak lehetdségét. Szintén
limitalo tényezd volt a feladatok és tréningek helyszine, amit az érintett intézmények nem
tudtak volna hosszabb ideig biztositani szdmunkra, €s szintén behatarolt benniinket a
rendelkezésre allo id6. A meglehetésen kis elemszamot igyekeztiink atgondolt
modszertannal és a kis mintdhoz illeszkedd statisztikai eljarasokkal (tobbek kozott a
diffizids modell és személyorientalt megkdzelitések alkalmazasaval) ellensulyozni.

A zenél0 csoport esetében csak a vizsgalati személyek sajat nyilatkozatai alapjan
tudtuk felmérni a zenetanulds kezdetét, valamint a zeneorak és a gyakorldssal eltltott
orak heti és évekre lebontott szamat. Erdekes és tisztazandd kérdésként meriilt fel a
kutatasban, hogy mit értiink ,,gyakorlas™ alatt. Nem elég ugyanis a gyakorldssal toltott
oraszamot szdmitdsba venni, hanem a gyakorldssal t61tott id6 mindsége is meghatarozo
minden tanulési folyamatban.

A nem zenéld csoportban kiilon akadalyozé tényezd volt, hogy a célcsoport
jellemzoden fenntartassal vagy ellenérzésekkel kezeli a nyilvanos zenei megnyilvanulast:
tehetségtelennek és jaratlannak érzik magukat ezen a teriileten. Ennek oldasara szolgalt,
hogy érdekldddk kiprobalhattdk a munkamodot, megismerhették a helyszint, a leendd
csoportvezetdt, korlatlanul kérdezhettek és onként vallaltak a részvételt. A nem zenéld
résztvevok zenei tapasztalatlansaga, esetleges gatldsossaga befolyasolhatta a zenei
tréningek gyakorlatainak a befogadoképességét is. Tapasztalataink és kérddivek szerint
viszont a tagok gyorsan oldodtak, jol érezték magukat és a tréning végéig motivaltak
maradtak — amit a kimeneti kérddiv valaszai is alatimasztanak.

A zenéld csoport esetében gondot okozott a motivacio fenntartdsa, ami mind a
tréningen val6 részvételhez, mind a hatékony feladatkitoltéshez, mind pedig a fejlodéshez
elengedhetetlen. Ebbdl adodik a kutatds kovetkez6 korlatja, a csoportvezetd kis mértékii
(sziikséges mértekill) igazodasa az aktudlis csoport sziikségleteihez, ami nyilvan
kiilonbozdségeket sziilt a csoportfolyamatokban. Elmondhatd azondban, hogy a zenei
tréning eldre lefektetett forgatokonyv szerint zajlott, ami mindkét csoportban azonos
szabalyu és ismétlésszamu gyakorlatokat tartalmazott.

Az adatfelvételi idészakok a lehetdségekhez mérten rovidek voltak, az viszont
gondot jelentett, hogy a feladatok néhany esetben altalunk nem befolyasolhat6 mdédon
vizsgak ¢és zarthelyi dolgozatok elé ¢és kozé estek, amikor kialvatlanabbak,

megterheltebbek, dekoncentraltabbak a hallgatok, ahogy azt a zaré kérddivben tobben
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meg is jegyezték. Ezeket a tényezOket a kutatasi jegyzokonyvben rogzitettiik, de
szamitdsaink sordn egyeldre nem vettiik figyelembe.

Megzavarhatta a vizsgalati személyeket és befolyasolhatta az eredményeket, hogy
az alkalmazott szamitogépes feladatok véletlenszerlien mas-mas kiosztassal kezdenek:
hol a jobb, hol a bal gomb jelenti a helyes valaszt (ezt feladattipusonként és
személyenként rogzitettiik a kutatasi jegyzOkonyvben is). Igyekeztiink statisztikai
eszkozokkel kiszlirni ezeket az eseteket, de fontos megjegyezniink, hogy azt nem
tudhatjuk, hogy melyik vizsgalati alany reakcio idejében milyen mértékben jatszott
szerepet ez a lateralis valtas.

Tovabbi korlatként jegyezhetd meg, hogy a vizsgalt adathalmazok a kézi
adattisztitast kovetden tobbnyire nem normal eloszlasuak lettek, ezt a megfeleld probak
utan adekvat statisztikai eljarasok alkalmazéasaval ellenstlyoztunk. Szdmos esetben
megjegyeztilk viszont, hogy eredményeink nem lettek szignifikansak, vagy csak
tendencia szintliek, igy tovabbi, nagyobb elemszdmi mintan torténd vizsgalatokat
javaslunk.

A korlatok k6zott emlitendd, hogy a zenél6 csoport tagjainak szdmara ismertek és
nem annyira motivaloak lehettek a programban hasznalt zenei ingerek, kevésbé érdekesek
a hangszerek, a veliik valé manipulacio egy része pedig ndluk méar automatizalédott. Ugy
veéljiik, hogy a zenéldk esetében feltehetden célzottan, differencidltan, egyénre szabottan
lehetne a jovOben fejleszteni azokat a kognitiv kontroll funkcidkat, amelyek a bemeneti
mintavétel soran gyengébbnek bizonyultak, és amelyek tilmutatnak a csoportos zenei
tréning keretein.

Végiil fontos kiemelni, hogy a kutatasban vizsgalt zenéld csoport a jazz és a
konnytizene teriiletérdl keriilt ki és a miifaji sajatossdgokbol addédodan feltehetden mas
jellegi képzésben, mdas gyakorldsi rutinnal és mdas zenei képességstruktiraval
rendelkezik, mint példaul a gyakran vizsgalt klasszikus zenélOk. Céljaink k6zott szerepel
a jovoben vizsgalddasunk korét més zenei irdnyzatokra is kiterjeszteni, majd a kiilonb6z6
zenéldcsoportok eredményeit egymassal is 6sszevetni. Tovabbi kutatasi iranyt jelenthet a
zenéldk hangszerek vagy hangszercsaladok szerinti 6sszehasonlitsa a jovébeni kutatasok
soran. Ezaltal lehetdségilink nyilna még részletesebb képet kapni arr6l, hogy az egyes
zenei résztevekenységek milyen konkrét kognitiv kontroll funkcidkat fejlesztenek.

Rendkiviil fontos torekvés a jovore nézve a specialis sziikségletli populaciokra
kiterjed6 vizsgalat, illetve a kidolgozott zeneterapias modszer adaptacidja atipikus

populacidkra. A kutatds elvégezhetd lehet a késdbbiekben mas életkort célcsoportokon
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1s, igy eredményei a pedagodgiai, az iskolapszichologiai és a neuropszichologiai

gyakorlatban is alkalmazhat6va valnanak.

7. Kovetkeztetések

7.1. Elméleti kovetkeztetések

Vizsgalddasunk elméleti kerete €és egyben jovObeni alkalmazasi potencialt
hordozé elméleti Gjszerlisége a vonatkozo szakirodalom szintetizalasa utan konstrualt
KZF (Kontrollalt Zenei Folyamatok) koncepcid, amely az automatikus és kontrollalt
folyamatok kontinuuman egyarant elhelyezhetd zenei tevékenységek és viselkedést
iranyit6 mechanizmusok kolcsonhatasaira épiilt és egy célzott, ismétléseken ¢&s
kontextusvaltdsokon alapuldé ~moddszertant eredményezett, amely a  zene
hatasmechanizmusat tavoli és rendszer szinten generalizalodd folyamatokba képes
transzferalni (Botvinick & Cohen, 2014; Cohen és mtsai., 1990; Turmezeyné Heller,
2015). A KZF koncepcid a jovoben tovabbi kutatasok keretéiil szolgalhat és reményeink
szerint csiszolddni, é€piilni, fejlddni fog — ami a zenei tevékenységekhez kapcsolodo
kutatdbmunka javara valik.

A kutatas kérdései, hipotézisei, modszertana majd értelmezése is az ,,egység-
kiilonbozoség” elméleti keretében (Miyake & Friedman, 2012) sziiletett. Ez a
vizsgalodasi mod (egyszerre fokuszalt és rendszerszintll) egyediilalldo a zenei
tevékenységek és a kognitiv kontroll viszonyrendszerének kutatisaban és a jovoben
tovabbi kutatasok alapjaul szolgalhat.

A vizsgalatokban a mar ismert, vizualis ingereken alapulé méréeljarasok mellett
sajat fejlesztési, auditiv ingerekkel manipulalo N-back vizsgaloeljarasok is alkalmazasra
kertiltek, amelyek a kognitiv kontroll rendszer modalitasfiiggetlen és modalitasfiiggd
tulajdonsagainak részletesebb feltérképezésére szolgaltak. Ezek a vizsgaldeljarasok
célzottan a kutatas kereteihez igazodnak (nehézségi szintben, probaszamban, az ingerek
mindségében,  hangkdézokben ¢és  hangszinekben stb.), de  atalakithatok,
tovabbfejleszthet6k, més kutatasokban alkalmazhatok.

Az empirikus kisérlet eredményeibdl levont kovetkeztetések tobbek kozott olyan
kérdésekre is keresték a valaszt, mint hogy mely kognitiv kontroll mechanizmusok
fejleszthetdk leginkabb a vizsgaltak koziil, valamint, hogy van-e hosszu tavl hatasa a
rovid, célzott zenei tréninggel torténd fejlesztésnek. Valaszt kerestlink arra is, hogy a

zenélo €s a nem zenéld fiatalok csoportjdban elért hatas szignifikansan kiilonbozik-e, €s
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hogy tovabbfejleszthetok-e az altalunk kidolgozott zenei tréninggel a mar régdta zenéld
fiatalok kognitiv kontroll funkcioi. Az emlitett kérdésekre kapott valaszok alapul
szolgalhatnak a jovOben a témaban végzett tovabbi kutatdsok szamara.

A zenélé és nem zenéld csoportok kozotti bemeneti kiillonbségek vizsgalatat
Botvinick ¢és munkatarsai (2001) konfliktus monitorozasi elméletére, korabbi
professzionalis zenélokkel torténd kutatasokra (Chen és mtsai., 2020; 2021; Fennell és
mtsai., Herholz és mtsai., 2012) és a zenetanulas hosszatavu viselkedésiranyitast fejleszté
hatasaval foglalkozé tanulmanyokra (Nutley és mtsai., 2014; Oechslin és mtsai., 2013,;
Pallesen és mtsai., 2010; Slevc és mtsai., 2016) alapoztuk. Amint a diszkusszidbol
kidertilt, a zenei el6torténet hatasahoz kapcsolddd hipotézis szamos szegmense nem
igazolodott be a kutatdsban. A jovOben nagyobb elemszamu és mas karakterisztikaju
vizsgalati csoportokon is érdemes ezeket a hipotéziseket vizsgéilni, hogy
bebizonyosodhasson az esetleges ellentmondas vagy egyiittallas a korabbi elméletekkel.

A kutatas soran a kovetkeztetések mogott rejlé mélyebb Osszefiiggések feltarasa
érdekében, diffuzidos modell segitségével is elemeztiik az adatokat (Ratcliff & McKoon,
2008). Ennek soran kideriilt, hogy a kiindulasi allapotban a két csoport kozott nem a
dontési kiiszobben volt jelentds a kiilonbség, hanem az eltéritési ratdban, amibdl arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy mindkét csoport ugyanannyi informaciot dolgoz fel a
dontéshozatal soran, a zenéldk azonban mindezt gyorsabban, hatékonyabban teszik.
Ebbdl arra kovetkeztetiink, hogy a zenei tevékenységek sordn a kognitiv kontroll
folyamatok kiilonboz6 kontextusokban torténd haszndlata, gyakorldsa hatdsara
elsésorban a dontéshozatali hatékonysag, a dontésre valo készenlét fejlodik.

A bemeneti feladatok alkalmaval a zenélok két kognitiv kontroll komponens
esetében mutattak kimagaslo teljesitményt, amelyek a kovetkezdkre utalnak:
eredményességiik az altaluk sokat hasznalt hangmagassiaggal manipulalo N-back
feladatokban a zenetanulas teriiletaltalanos ¢és modalitasspecifikus, a proaktiv
interferencidval szembeni ellenalldst mérd feladatokban pedig kereszt-modalis
transzferhatasara enged kovetkeztetni.

A zenéld csoport egész kognitiv kontroll rendszert tiikr6z6 teljesitménye
ugyanakkor alulmulta varakozasainkat és a szakirodalom altal predesztinaltakat. Ezzel
kapcsolatosan az az elméleti kovetkeztetés vonhatdé le, hogy az eredmények
Osszevetésekor mind a bemutatott, mind pedig a jovObeli kutatasok esetében szem elott
kell tartani, hogy 1.) a korabbi kutatasok mds viselkedésiranyitasi paradigmak keretében

sziilettek, mas munkamemaoria €s egyéb modellekre épiiltek 2.) az altaluk vizsgalt zenéld
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populacié karakterisztikai is igen valtozatosak, de féleg klasszikus zenéldkkel dolgoztak.
A kutatas keretéiil szolgaldé Cohen (2017) féle kognitiv kontroll paradigmatol eltérd
értelmezések a bevezetoben leirt modon mds gatldsi funkcio értelmezést takarnak és ebbol
kifolyolag mas mérdeljarasokat kivannak meg (nem kiilonitik el példaul az egyes gatlasi
és interferencia funkciokat), és ugyanez mondhat6 el az Oberauer (2009) modellt6l eltérd
munkamemoria felfogdsokon alapuld vizsgalatokra is (Berz, 1995; Schulze ¢s mitsai.,
2012).

A zenélok miifajhoz kotott képességprofiljahoz kapcsoloddan sziikséges
kihangsulyozni a kutatds fontos jellemzdjét, hogy a vizsgélt zenél6 mintank nem a
szakirodalomban altalanosan megcélzott klasszikus zenélok korébol, hanem jazz- és
konnytizenei képzddésben részesiilo fiatalokbdl all, ami mas zenei képességstruktirat,
zenélési és gyakorlasi metddusokat feltételez, még ha klasszikus alapokon kezdték is a
tanulmanyaikat (Norgaard et al., 2019). Emellett a szakirodalom tantisaga szerint a
zenélok kiilonb6z6 kognitiv kontroll képességprofillal rendelkeznek annak fiiggvényében
IS, hogy milyen hangszeren jatszanak (Porflitt & Rosas, 2020): ezek a kiilonbségek a zene
kozponti elemeire (ritmus, dallam és harmonia) épiilnek, amelyek masképp aktivaljak az
idegrendszert.

Meérlegelendd elméleti kovetkeztetésiink a jovOre nézve kutatasi kérdéseink és a
hozzajuk kapcsolodo hipotézisek diffiizios modellnek is megfeleld dtfogalmazasa, mert a
modell alkalmazdsa meglatdsunk szerint arnyalja és finomitja a vizsgalatokbol
Osszegylijtott adatokbol leszlirhetd kovetkeztetéseket, tehat rendkiviil hasznos —
ugyanakkor némileg mas koncepciodt €s kollokaciot kivan meg (1d.: eltéritési rata, dontési
kiisz6b stb.), igy adekvatabb lenne megfogalmazasaink hozza idomitasa, pontositasa.

A Kkutatas egyik ujszerlisége, hogy jelenlegi tajékozottsagunk szerint a
szakirodalomban eldszor keriilt tanulmanyozasra a zenélok proaktiv interferenciaval
szembeni ellenallo képessége az Oberauer (2009) modell keretében, ami a retroaktiv
interferencidval egyiitt szintén feltarando teriilet és 0 feladatokat jelol ki a jovore nézve.
Eredményeink alapjan a zenei tevékenységek elsOdlegesen a nonverbalis ingereken
alapulé proaktiv interferenciat fejlesztik, amelyekkel a hétkdznapokban szamtalan
helyzetben talalkozhatunk, és amelyek fejlesztése egyeldre fehér folt és a pedagdgiai
gyakorlatban — részben, mert ez célzott eszk6zoket kivanna meg. A disszertacioban
bemutatott kutatas eredményeit alapul véve tehat nagyobb mintan, akar specifikusabb
célcsoportok esetében is tovabb kutathato lenne a nonverbalis ingereken alapul6 proaktiv

(s6t hasonlo elven épitkezve retroaktiv) interferencidval szembeni ellenalldé képesség
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fejlesztése és igy a jovében alkalom nyilna olyan célzott zenei modszertan kidolgozasara,

ami kifejezetten ezt a hidnyteriiletet célozza meg.

7.2. Gyakorlati kovetkeztetések

Eredményeink alapjan tehat az elsé levonhato gyakorlati kovetkeztetés, hogy a
tréning hatasat elsédlegesen a gyorsabb reakcididében és ne a névekvd pontossagban
varjuk a jovOoben. A rekacioid6-csokkenés jobb életmindséget eredményez, ahogy az a
bevezetdben is emlitésre keriilt a kognitiv kontroll folyamatok jelentdségének
taglalasakor (példaul a tanulési folyamatok €s a munkaerdpiaci boldogulés esetében).

Az emlitett reakcididd-csokkenés a legtobb esetben szignifikans valtozasként
jelent meg a nem-zenélék csoportjaban, mig a gyorsulas a zenéloknél csak kevés esetben
volt ilyen mértékt. Ebbdl arra kovetkeztetiink, hogy ezzel a modszertannal a korabban
nem zenéld fiatalok hatékonyabban fejleszthetdk, amit a jovében mas csoportok esetében
szamitasba kell venniink. Kutatasunkbol ugyanakkor arra is kovetkeztethetiink, hogy a
mindenkori zenei multtal rendelkezé résztvevok fejleszthetdsége elsddlegesen a
motivaciojuk fenntartdsan mulik, a kifejlesztett zenei modszertan tehat szamukra
atdolgozando és igy jo eséllyel hatékonyan alkalmazhato.

A diff0iziés modell alkalmazasaval lehetdséglink nyilt mélyebben a szamok mogé
latni és feltdrni egy mintazatot, miszerint a reakcididd csokkenése mogott mas-mas
pszichologiai folyamat jatszodhatott le a két csoport tagjaiban: mig a nem zenéldk
esetében az informacio-feldolgozas hatékonysaga fejlédott jobban, addig a zenélok
dontési folyamataban inkabb a dontéshez sziikséges informacié mennyisége csokkent. Ez
arra utal, hogy a nem zenéldk 1 stratégiakat tanultak a szamukra 0j zenei kézegben, mig
a nem zenélok eddigi kontextudlis ismereteikre alapozva egyre kevesebb informdaciot
igényeltek dontéseikhez ¢és tovabb haladtak az automatizalodas felé a vizsgalt
feladatokban.

A munkamemoria frissités vonatkozasaban a teljes mintan elért hasonlo
nagysagrendii reakcioidd valtozds gyakorlati hozadéka jelentds, hiszen a
munkamemoriafrissités olyan kulcsfontossagii komplex feladatok elvégzését teszi
lehetdvé, mint példaul a tanulés, a kovetkeztetés vagy a megértés, vagy az informaciok
egyidejli tarolasa és feldolgozasa. A kutatas soran a munkamemoria frissitésben mért
reakci10id6 csokkenés Osszetett képet mutat: a zenélok a vizualis feladatokban fejlédtek
jobban, mig a nem zenéldk az auditiv feladatokban. Ebbdl az a kdvetkeztetés vonhato le,

hogy a zenéldk altal kevésbé hasznalt vizudlis ingereken alapuld munkamemoria
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feladatok is jol fejleszthet6k zenei eszkdzokkel, ami keresztmodalis hatasra utal, a nem
zenélok auditiv feladatokkal mért fejlodésébol pedig arra kovetkeztetiink, hogy a fiatal
felnéttek munkamemoria frissitése is hatékonyan fejleszthetd az auditiv stimulusokon
alapuldé zenei eszkozokkel. Ezeknek a felismeréseknek alkalmazott pedagdgiai,
gyogypedagogiai és fejlesztopedagogiai tanulsdga van: az auditiv eszkdzok célzott
haszndlatara batoritanak.

Az eredmények szerint a hibazas utani detekcidé mértéke a valaszadasok csokkend
reakci6iddi mellett is valtozatlan maradt (ami egyuttal arra is utal, hogy a teljes kognitiv
kontroll rendszer monitorozasi funkcidja Osszességében javult), azaz a zenei tréning a
monitorozas fejlesztésére céljabol is hatékonyan alkalmazhat6 a jovoben.

A gyakorlat szamara fontos tapasztalat, hogy mar egy rovid, célzott zenei
tréninggel is generikus valtozas érhetd el zenéld és nem zenéld csoportokon. Ennek a
kovetkeztetésnek két kiemelt gyakorlati tanulsaga is van. Az egyik az id6tényezd: azaz,
hogy a kognitiv kontroll fejlesztésére tervezett zenei tréningeket nem feltétleniil az
iskolaévhez vagy évekhez kell igazitani, hanem blokkositva, a gyakorisagot novelve
(legalabb heti harom alkalomhoz ragaszkodva), hat héttél par honapos iddszakokba
tomoritve is eredmény érhetd el. Ennek tartossagat tdmasztjdk ala a hosszatava hatast
mérd vizsgalataink is. A masik tanulsag a forma: a kognitiv kontroll zenével torténd
fejlesztésének esetében nem feltétlentlil a zenetanitds, a zeneoktatds, a zenepedagdgia
keretrendszerében érdemes gondolkodni, hanem a fejlesztési célra fokuszalt, tudatosan
felépitett, zeneterapias szemléletll zenei tréning még hatékonyabb lehetdségeket kinalhat.

A kutatas tovabbi kovetkeztetése, hogy a zenei tréning hatdsara az egyes kognitiv
funkciok kiilonbozé mértekben fejlodtek. A legnagyobb ardnya gyorsulds a proaktiv
interferenciaval szembeni ellenallast méro feladatok esetében volt megallapithato, ami a
nem zenélok esetében 20%-nal nagyobb aranyu reakcioidd csokkenést jelentett a
kiilonb6z6 rész-vizsgalatok soran is. Ebbdl az eredménybdl arra kovetkeztetiink, az
alkalmazott zenei tréning proaktiv interferencidval manipuldlé gyakorlatai rendkiviil
hatékonyak voltak és mivel ezek nagy része ritmusgyakorlatokon alapul, a jovében a
gyakorlatban akar egy-egy rovid fejleszté blokként kiilon is alkalmazhatdk,
hangszerigény nélkiil (példaul tanérak elején).

Az egyes kognitiv funkciok eltéré mértéki fejlodését foként azzal magyarazzuk,
hogy a zenei tréning mddszertananak gyakorlatai is kiilon-kiilon céloztak meg egy-egy
kognitiv komponens fejlesztését. Emellett a csoporttagok kumulalt teljesitményét szamos

egyéb tényezd egyiittese is befolyasolta (pl.: a résztvevok egyénileg eltéré kognitiv
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kontroll mechanizmus mintazata, eddigi tapasztalatai, kontextualis érzékenysége,
motivaltsaga). Gyakorlatba {iltethetd kovetkeztetéseink a fentiekbdl, hogy a zenével
torténd kognitiv kontroll fejlesztésnél sem szabad azonos mértéki valtozast varni a
résztvevoknél: egyénenként kiilonbozo kognitiv kontroll részfunkciok fognak majd a
koz6s munka soran fejlodni akkor is, ha ugyanazt a tréningcsomagot kapjak a
csoporttagok. Epitsiink az erésségekre és lehetéség szerint tartsuk fent a motivaciot a
hatékonysag érdekében.

Ki kell emelniink a kutatobmunka soran kifejlesztett, hangszin és hangmagassag
ingereken alapuldé N-back vizsgaloeljaras 2-back ¢és 3-back altipusat, amely
tulajdonképpen egy tovabb alakithatd és testre szabhatd diagnosztikai eszkozcsalad,
amely a kognitiv kontroll folyamatok modalitas-altalanos, illetve -fliggetlen voltanak
feltérképezésére, nem csak a zene, hanem az 0sszes hangingeren alapul6 tevékenység
keresztmodalis fejlesztd hatdsanak vizsgalatara iranyuld kutatdsok alapjaul szolgélhat
mas célcsoportok és specifikusabb populaciok esetében is. azok tovabbfejlesztésére van
sziikség. Minél tobbet tudunk ugyanis meg egy adott populacido kognitiv kontroll

folyamatirol, annal célzottabb és hatékonyabb terdpias modokat tudunk majd kidolgozni.

8. Zaro gondolatok

A vélasztott téma hianypo6tld a zenei tevékenységek kognitiv kontrollt fejlesztd
hatékonysaganak evidencian alapuld szakmai alatdmasztasa szempontjabol.

Az elméleti vonatkozéasokat tekintve ujszerliséget hordoz magaban a Cohen
(2017) téle kognitiv kontroll modell mint vizsgalodasi keret, illetve a zenei tréninget
athatd zeneterdpids szemlélet, ami 10j vizsgdlodasi iranyt nyit a hazai zenei
tevékenységekhez kapcsolodd kutatdsok palettdjan. Szintén Ujdonsdg értékli a
disszertacidban bevezetett €s bemutatott KZF (Kontrollalt Zenei Folyamatok) koncepcid,
amelynek mentén a jovOben szamos témahoz kapcsolodod kutatas lefolytathato.

Terveink kozott szerepel a modell alkalmazdsa specifikusabb, mas
karakterisztikdju, nagyobb elemszaml és akar tobb célcsoportot feldleld minta
vizsgalatara. A disszertacioban emlitett modon Uj felismerésekkel gazdagodhatnank
példaul tobb mifa) és kiilonb6z6 hangszercsoportok professzionalis zenészeinek
Osszehasonlitdsdval, mas életkorti populacidk vizsgalataval, a hangszeres mellett az
énekhangon alapuld zenei tevékenységek bevondsaval, kiilonb6zd kognitiv kontroll

funkciok altal érintett fejlodésneuroldgiai rendellenességek vizsgdlatanak bevonasaval, a
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lateralis faktorok figyelembevételével, a vizsgalt ingertipusok Osszetettebb elemzésével
(példaul verbdlis kontra nonverbalis ingerek, kiilonb6zd tipust interferald elemek) €s
tovabbi auditiv alapi vizsgaloeljarasok kifejlesztésével a jelenlegiek testre szabasa
mellett.

Gyakorlati hozadéka munkanknak a rovid, intenziv kognitiv kontroll funkciokat
célzé zenei tréning, amely reményeink szerint hatékony, olcsé és széleskorben
alkalmazhaté moddszert kinal a kognitiv kontroll funkciok fejlesztésére. A kognitiv
kontroll folyamatok minésége ugyanis kiemelked6 jelentéséggel bir minden életkorban:
fontos szerepet jatszik a tanulasi folyamatokban, befolyasolja a fizikai, pszichikai, és
mentalis egészséget €s nagy mértékben jarul hozzd az 6nalléan gondolkodo, kreativ,
rugalmas, egylittmiikddésre képes, vallalkoz6 szelleml személyiség kibontakozasahoz
(Diamond & Fiske, 2013), igy a jobb életvezetéshez, életmindséghez. Ebbdl kiindulva
tréningiink alkalmazhat6 lesz oktatédsi és munkaerdpiaci szintereken.

Tovabbi implikacids lehetdségeket sejtiink a zenei tréning gyodgypedagdgia és
klinikai teriileteken torténd alkalmazasa vonatkozasaban a kognitiv kontroll folyamatok
fejlédés-neurologiai rendellenességekhez és agysériilésekhez kapcesolodo jelentdségének

ismeretében. A modszertan célcsoportok igényeihez €s erdsségeihez tortént sziikséges

crer

crevs

A felsorolt lehetéségek, egyben tovabbi kutatasi iranyokat is kijelolnek a tréning
adaptalt valtozatainak kidolgozésa, tesztelése és hatasvizsgalata vonatkozasaban, amihez
hozzéasegithet benniinket a kutatomunka soran kifejlesztett auditiv N-back
vizsgaloeljaras, amelynek specialis célcsoportokra torténd adaptacidja terveink kozott
szerepel.

A zenei tréning modszertananak gyakorlatk6zpontii disszeminécidja a jovobeli
tervek kozott szerepel, - csakigy, mint a témaban érintett szakemberekkel, kollégakkal
folytatott parbeszéd kezdeményezése eredményeink leghatékonyabb hasznosulasa és
tovabbfejlesztése érdekében. Tovabbképzéseket, online forumokat, tanfolyamokat
terveziink szervezni a témaban, amit célzott segédanyagokkal egészitenénk ki, a kutatés

honlapja pedig a témahoz kapcsolddo tapasztalatcsere platformjava alakul at.
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EGTVOS LORAND TUDOMANYEGYETEM

ADATLAP a doktori értekezés nyilvanossagra hozatalahoz

1. A doktori értekezés adatai

A SZEIZO NEVE: VATA AGNES.......voveeeeeeeceeeeseceneeseesesssesasesasssssssssassssassasssse s s sssenssssasesassassssseos

A doktori értekezés cime és alcime: Zenei tevékenységek hatdsa a kognitiv kontroll folyamatokra...........

A doktori iskola neve: ELTE-PPK, Neveléstudomanyi Doktori ISKOI@ ........ccoeeveieinieenininccccccicicnacninnes

A doktori iskoldn beliili doktori program neve: Gyogypedagoégiai Program

A témavezet6 neve és tudomanyos fokozata: Dr. Marton Kldra, habilitélt egyetemi tanar és Dr. Jakab Zoltan,

EEYCLEMI HOCEIIS c..evecunercusencsiacmacasassarassarassirsssas s s ss e s s s ettt eSS R AR eEsesssss

A témavezeté munkahelye: ELTE - BGGYK.... BTSN RS S R s S A e e AR

MTA Adatbazis-azonositO: 10057 770..........ccciecivesessonssserassssmssomssasssssasosasmssasisessssssssssasansasnssssssnsasessasssssssnses

DOI-azonosito: 10.15476/ELTE.2022.175 ...ccceeerierirrrrurueraseneanessnssssssassennacasessesssssssassssnnsssmasnsessasasassssases

1. Nyilatkozatok

1. A doktori értekezés szerz6jeként?

a) hozzéjarulok, hogy a doktori fokozat megszerzését koévetben a doktori értekezésem és a tézisek
nyilvanossagra keriilienek az ELTE Digitélis Intézményi Tuddstdrban. Felhatalmazom az ELTE-PPK
Neveléstudomanyi Doktori Iskola hivataldnak iigyintéz8iét Barna lldikét, hogy az értekezést és a téziseket
feltbitse az ELTE Digitalis Intézményi Tuddstarba, és ennek sordn kitbltse a feltoltéshez sziikséges
nyilatkozatokat.

b) kérem, hogy a mellékelt kérelemben részletezett szabadalmi, illet6leg oltalmi bejelentés kozzétételéig a
doktori értekezést ne bocsassak nyilvanossagra az Egyetemi Konyvtarban és az ELTE Digitélis Intézményi
Tudastarban;?

c) kérem, hogy a nemzethiztonsagi okbdl minGsitett adatot tartalmazé doktori értekezést a mindsités
(cereerssesrennn..dGtum)-ig tarté idGtartama alatt ne bocsassak nyilvdnossdgra az Egyetemi Konyvtarban és az
ELTE Digitalis Intézményi Tuddstarban;*

d) kérem, hogy a mii kiaddsara vonatkozé mellékelt kiadé szerzGdésre tekintettel a doktori értekezést a
konyv megjelenéséig ne bocsassak nyilvanossagra az Egyetemi Konyvtarban, és az ELTE Digitdlis Intézményi
Tudéstérban csak a kényv bibliogréfiai adatait tegyék kizzé. Ha a konyv a fokozatszerzést kovetSn egy évig
nem jelenik meg, hozzajarulok, hogy a doktori értekezésem és a tézisek nyilvdnossagra keriiljenek az
Egyetemi Kényvtarban és az ELTE Digitélis Intézményi Tudastéarban.®

2. A doktori értekezés szerz6jeként kijelentem, hogy

a) a ELTE Digitélis Intézményi Tudéstérba feltoltendd doktori értekezés és a tézisek sajat eredeti, 6nallé
szellemi munkdm és legjobb tudomasom szerint nem sértem vele senki szerz§i jogait;

b) a_doktori értekezés és a tézisek nyomtatott valtozatai és az elektronikus adathordozén benvyujtott
tartalmak (szdveg és dbrdk) mindenben megegyeznek.

3. A doktori értekezés szerz6jeként hozzdjarulok a doktori értekezés és a tézisek szévegének plagiumkeresd
adatbézisba helyezéséhez és plagiumellendrz6 vizsgalatok lefuttatdsahoz.

Kelt: Budapest, 2022.08.31. /4 /

a doktori érfekezés $zerzGjének aldirasa

L A kari hivatal tigyintéz6je tolti ki.

2 A megfelel§ széveg aldhtzando.

3 A doktori értekezés benyijtasaval egyidejileg be kell adni a tudoményagi doktori tandcshoz a szabadalmi, illetGleg oltalmi
bejelentést tanusité okiratot és a nyilvanossagra hozatal elhalasztésa iranti kérelmet.

4 A doktori értekezés benyujtasaval egyidejiileg be kell nydjtani a mindsitett adatra vonatkoz6 kozokiratot.

s A doktori értekezés benyujtasaval egyidejileg be kell nydjtani a mii kiaddsardl sz6l6 kiaddi szerzédést.



