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Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretném megkdszonni mindkét témavezetém, dr. habil. Marton Klara és dr.
habil. Jakab Zoltan bizalmat, motivald tdAmogatasat €¢s egymast kiegészitd szakmai
iranymutatasat. Klaranak kiilon koszondm, hogy ranyitotta a szemem a kognitiv
kontroll mtikddés lenylig6zéen sokrétii és a mai ember szamara fontos kérdéseket rejtd
vilagara, valamint, hogy a tudoméanyhoz, kutatdshoz, oktatashoz val6 viszonya
igényességre, precizitasra, folyamatos fejlodésre sarkall. Zoltannak legféként az
auditiv mérdeljarasok kidolgozasaban vald szenvedélyesen elhivatott, magas szakmai
szinvonalu segédkezését koszonOm ¢€s halas vagyok a statisztikai vonatkozasokhoz
kapott modszertani és szakirodalmi iranymutatasért.

Ko6szoném Urbanné Varga Katalin mentoromnak, Kati néninek a szeretetteljes
beszélgetéseket és a zeneterapias szakmai tartalmak és modszerek meg nem sziind
tudasszomja mellett a kreativitasra, kivancsisagra, jatékra, empatiara vald nyitottsag
folyamatos taplalasat, - hogy ne felejtsem el, miért kezdtem és mit jelent szamomra
a ZENE...

Nehéz szavakba Onteni, hogy mennyi mindent koszonok Lang Sarolta baratnémnek
emberileg, szakmailag egyarant: halas vagyok a k6zds gondolkodasért, az atvirrasztott
¢jszakakért, a motivalo beszélgetésekért, a humorért, az anyatarsi megértésért.

Ko6szonom az ELTE Barczi Gusztav Gyodgypedagogiai Kardanak a szemléletet, amiben
formalodom és a lehetdséget a kutatas lefolytatdsara. Szintén koszondm a Kébanyai
Zenei Stadidnak a helyszint és a tamogatd hozzaallast.

Kiilon kdszonom a kutatasi asszisztenseknek, a pilota vizsgéalatban résztvevd
zenészeknek €s a kutatas vizsgalati személyeinek a lelkes részvételt.

K06sz6nom a barataimnak, sporttarsaimnak, hogy a kapcsolatunk kibirta a kutatds miatt
ritkuld személyes talalkozokat - és aggasztdan slirlisodd tudomanyos eszmefuttatasokat -
¢s ezaltal még erdsebbé valt.

Halaval tartozom a gyermekeimnek és édesanyamnak a belém vetett hitért és elfogadd
szeretetért, amibdl mindig feltétel nélkiil merithetek.

A dolgozatot édesapam emlékének ajanlom, aki eliiltette bennem a vagyat, hogy az
altala is jart dsvényre 1épjek €és egyszer majd taldn én mutassam az utat rajta...

...Amikor az ember az dsvényen elindul tudja, nincs egyediil, eldtte megy, utana jon
valaki. Mert az osvény ut, amelyet emberek tapostak ki, valakik, akik ugyanazon
gravitdcié szabdlyai szerint élnek, mozognak. Igy hét az ésvénynek élete van, emberhez
kotott. Amig jar rajta lab él, s ha mar elhagyja az ember eltiinik, beszévi a fii, a gaz, és
talan még az emlékezet is...”

(Dr. Varga Zoltan: Mezitlab az ésvényen. Zalai Hirlap, 1976. marcius. 21.)
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1. Bevezetés

Gyogypedagdgusként, zeneterapeutaként ¢és az ELTE Barczi Gusztav
Gyogypedagogiai Karanak oktatdjaként egyarant fokuszt nyert munkamban a zene altal
kinalt széles eszkoztar alkalmazhatdsaga azoknak a képességeknek és kompetencidknak
a fejlesztésében, amelyek fontosak a 21. szazadi ember kiegyensulyozott, sikeres €s
harmonikus életéhez (Fadel & Trilling, 2009; Hesser & Bartleet, 2020). gy keriiltek
elotérbe a célirdnyos viselkedés szabalyozasaért felelés kognitiv  kontroll
mechanizmusok, amelyek 6sszehangolt miikodése fontos szerepet jatszik a magasabb
rendi kognitiv folyamatokban. A kognitiv kontroll rendszer lehetévé teszi a célhoz
kapcsolodo informaciok szelektiv kodolasat, majd el6hivasat az eltéritd és irrelevans
informaciok figyelmen kiviil hagyasa mellett (Egner & Hirsch, 2005), valamint
megakadalyozza az irrelevans viselkedéses valaszokat (Dudukovic & Kuhl, 2017). E
folyamatok mindsége kiemelkedd jelentdséggel bir minden életkorban, hiszen fontos
szerepet jatszik a tanuldsi folyamatokban, befolyésolja a fizikai, pszichikai, és mentalis
egészseget (Jozsa & Jozsa, 2018), nagy mértékben jarul hozza az 6nalléan gondolkodo,
kreativ, rugalmas, egyiittmiikodésre képes, vallalkozd szellemli személyiség
kibontakozasahoz (Diamond & Fiske, 2013), igy a jobb életvezetéshez, életminbséghez.
A kognitiv kontroll folyamatok tanuldsban, iskolai eldmenetelben, teljesitményben
betdltott szerepe miatt a téma méltan keltette fel a pedagogia kutatdsi és alkalmazott
teriiletének érdekl6dését (Jozsa & Jozsa, 2018; Meltzer, 2018; Rhoades és mtsai., 2009),
a gyogypedagogidban pedig a fejlodés-neurologiai rendellenességekhez kapcsolddoan
nyert fokozott figyelmet: tobbek kozott az autizmus spektrumzavar (de Vries és mtsai.,
2015; Hogeveen és 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 disszertacioban bemutatott kutatasi tevékenység a kovetkezé gondolatmenetre
épil. A kiilonbozd zenei tevékenységek, illetve azok elsajatitasanak folyamatai tobb
modalitas és teriilet (domain) egyidejii hasznalatat, és igy a magasabb rendi kognitiv
funkciok komplex interakcidit igénylik. Ezen Osszetett miveletek rendszeres
ismétléddése, gyakorlasa és kiilonb6zd kontextusokhoz igazitasa rendszerszintii
neurologiai és fiziologiai adaptalodast eredményez, ami strukturalis és funkcionalis
atalakulasokhoz vezet az érintett agyi régiokban, illetve a kapcsolodo kognitiv

mechanizmusokban. Az emlitett folyamat az Un. transzferhatas jelenségében, azaz a



régebbi tanulds jabb tanuldsi szituacidra vald hatdsdban manifesztalodik (Molnér,
2006), amely a tevékenységek széles korén és a viselkedés célorientalt szabalyozasaért
felelds kognitiv kontroll folyamatok szintjén is nyomon kdvetheté (Colombo és mtsai.,
2020; Guo és mtsai., 2018; Okada & Slevc, 2018; Jaschke és mtsai., 2018; Zuk és mtsai.,
2018). A mért hatas fiigg egyrészt a zenei tevékenység jellegétol, formajatol, céljatol, a
rendszerességtol, az intenzitastol, az id6tartamtol, a vizsgalati személyek jellemzditol,
a keretektdl ¢és még szamos késObbiekben részletezett tényezdtdl, masrészt
természetesen attol, hogy milyen kognitiv kontroll elmélet keretében és milyen
eljarasokkal vizsgalédunk. Ezt a tudasunkat 6tvozve azzal az allitassal, hogy a kognitiv
kontroll célzott feladatokkal, gyakorldssal fejlesztheté (Diamond, 2012; Diamond &
Fiske, 2013; Janus és mtsai., 2016; Klingberg, 2010; Kolb és mtsai., 2012),
feltételezhetd, hogy az emlitett karakterisztikdk és befolydsold tényezdk atgondolt
beallitasaval és kontrollalasaval, valamint az alkalmazott zenei modszertan testre
szabasaval fokuszaltan érvényesithetd a zene kognitiv kontrollt fejleszté hatasa. Egy
tudatosan felépitett, intenziv zenei tréning ujszerl, hatékony, koltségkimélo és széles
korben alkalmazhaté eszk6zrendszert kinalhat (Guo és mtsai., 2018; Siepsiak & Krejtz,
2016; Thaut és mtsai., 2009; Thaut, 2010), amihez a zenei tevékenység egyfttal
biztonsagos és motivald kozeget is biztosit (Sachs és mtsai., 2018).

Az értekezés targyat képez6 kutatomunka {6 célja a zenei tevékenységek kognitiv
kontrollt fejleszté  hatasanak vizsgalata. A disszertacio Osszefoglalja a téma
feldolgozasa soran megfogalmazodott megallapitasokat ¢és kérdéseket, valamint
ismerteti a feltételezéseink mentén kidolgozott €¢s megvalositott empirikus kisérlet f6bb
Osszefiiggéseit, eredményeit és kovetkeztetéseit.

A zene nyujtotta eszkoztar oktatasi, gyogypedagdgiai és klinikai szintereken
torténd alkalmazasanak megitélését gyakran arnyékolja be a nézet, miszerint a témakort
érint6 kutatasok értékelése foként szubjektiv, illetve standardizalt feladatok hianyaban
nehezen megbecsiilheté tudomanyos értékii (Asztalos, 2012). A disszertacié nem titkolt
motivacioja ezért, hogy evidencia alapu elméleti kovetkeztetésekkel szolgéaljon a témat
ovezd tudomanyteriiletek szamara.

Az elméleti vonatkozasokon tul az értekezés kiemelt torekvése az evidencia
alapu gyakorlat gazdagitasa is. Ez utdbbira a kutatasi munkafolyamatok ereddjeként
megsziletett, majd tesztelt, a kognitiv kontroll célzott, intenziv fejlesztésére kidolgozott
zenei tréning modszertani Osszefliggéseinek bemutatdsa szolgal. Szintén gyakorlati

hozadéka a munkanak a kutatas soran kifejlesztett, t6bb kognitiv kontroll folyamatot is



megcélzo, auditiv ingereken alapulé N-back vizsgaloeljards, ami a késébbiekben
részletesen bemutatasra kertil.

A doktori értekezés tobb tudomanyteriilet multidiszciplinaris metszetén
helyezkedik el, és a tagabb latdszogl elméleti vonatkozasoktdl halad egyre szikiild
fokusszal a konkrét empirikus kutatas részleteiben rejlé osszefiiggések feltarasa, majd
az kovetkeztetések szélesebb kort kiterjesztése felé, az ismert homokora modell sémajat
mintazva (Cargill & O'Connor, 2013). Ez a két dimenzié meghatarozza a disszertacid
szerkezetét is.

Az értekezés elso, elméleti fejezeteiben a kulcsfogalmak és altalunk kovetett
paradigmék felvazolasara keriil sor mind a kognitiv kontroll folyamatok, mind pedig a
zenés tevékenységek viszonylatdban, majd e ketté 0sszekapcsolasaval bevezetjik a
trollalt Zenei Folyamatok (KZF) koncepciojat, azaz azt a multidiszciplinaris értelmezési
keretet, amelyben kutatasi kérdéseink és a hozzajuk kapcsolddd hipotézisek
megsziilettek. Mindehhez elengedhetetlen a nemzetkdzi szakirodalom vonatkozé
elézményeinek taglalasa és a fobb elméleti iskoldk relevans tedridinak é&s
taxondmiajanak ismertetése — kiilonos tekintettel azokra a kritikus pontokra, ahol
fogalomhaszndlati vagy értelmezésbeli kiillonbségeket taldlunk ¢és elméleti
viszonyulasunk hatarozott kijelolése sziikséges.

A kognitiv kontrollhoz kapcsolddo fejezetekben attekintjiik, hogy a kognitiv
kontroll fogalma milyen elméleti el6zmények talajan sziiletett, és napjainkban milyen
heterogén fogalmi palettan van jelen. Ezt kovetden ismertetjiik a kutatas elméleti keretét
képez6 Cohen (2017) féle kognitiv kontroll modell fobb alapvetéseit, majd a kognitiv
kontroll rendszer harom 1épcsés atvilagitasan keresztiil keriiliink kozelebb a kognitiv
kontroll miikddés témank szempontjabol relevans tdrvényszerliségeihez: el6szor
bevezetjiik a kontrollalt és automatikus folyamatok dimenzidjat (J. Cohen, 2017;
MacLeod & Dunbar, 1988; Shiffrin & Schneider, 1977), amihez a kdvetkez6 fejezetben
hozzarendeljiik a kognitiv flexibilitas fogalmat (Munakata & Morton, 2002), ami
elvezet a kutatasban vizsgalt kognitiv kontroll mechanizmusok egységességének ¢és
diverzitasanak bemutatasahoz (A Miyake et al., 2000).

A zenével mint fejlesztd eszkozzel foglalkozo fejezetek elso része atfogo képet
keretélil szolgald zeneterapias vonatkozasok elkiilonitésre keriilnek a zene
pedagogiaban, oktatasban, tehetséggondozasban, eléadomiivészetben ¢és egyéb

szintereken miikodd egyéb funkciditdl és formaitol. A szakirodalom relevans



felismerésein keresztiil bemutatasra keriil tovabba a zene kognitiv kontroll funkciokra
vetitett hatdasmechanizmusa, majd elérkeziink témank magjahoz, hogy miért lehet
alkalmas a zene a kognitiv kontroll funkcidk fejlesztésére.

A vizsgélodas elméleti hattere a mar emlitett Kontrollalt Zenei Folyamatok
(KZF) koncepcioja, amelyet a témat 6vezd szakirodalom szintetizalasa utan a két
emlitett teriilet, azaz a zene és a kognitiv kontroll dsszekapcsolasaval konstrudltunk.
Ennek kozponti eleme az automatikus és kontrollalt folyamatok kontinuuma, amelyen
mind a zenei tevékenységek, mind pedig a viselkedést irdnyité mechanizmusok
egymasra kolcsondsen hatd folyamatokként helyezhetdk el (Botvinick & Cohen, 2014;
Cohen és mtsai., 1990). A kutatas kérdései, hipotézisei, modszertana majd értelmezése
is ebben az izgalmas szemléleti keretben sziiletett.

Az értekezés masodik nagy egysége eqy empirikus kutatdsra épiil, amely zenéld
¢s nem zenéld fiatal felndttek kognitiv kontroll folyamatainak valtozasat vizsgalja egy
célzott, intenziv zenei tréning hatdsara. A kutatasi célok, kérdések és hozzédjuk
kapcsolodo hipotéziseink ismertetését kovetden bemutatasra keriilnek a vizsgalati
személyek, koriilmények, eszk6zok és a statisztikai eljarasok. Kiilon fejezet ismerteti a
zeneterapias modszertan alapvetd Osszefliggéseit, majd megérkeziink az eredmények

részletezéséhez, magyarazatahoz €s a kovetkeztetések levonasahoz.



2. Elméleti alapvetés

Az ¢értekezés két, napjainkban intenziven kutatott és dinamikusan valtozo
fogalomhasznalati témakor kapcsolatara épiil, ezért ebben a fejezetben mind a kognitiv
kontroll folyamatok, mind pedig zene mint fejlesztéeszkéz vonatkozasaban felvazoljuk
a fobb elméleti koncepcidkat, és értelmezziik a kulcsfogalmakat. Mindez kiegésziil a
feldolgozas szempontjabol relevans kutatasi elézmények ismertetésével, ami a
zenepedagdgiai, zeneterapias, zenepszicholdgiai és kognitiv pszicholdgiai szakirodalom
vonatkozo részeinek targyaldsan keresztiil valosul meg. Kiilon alfejezetet szenteliink a
két emlitett témakor Osszekapcesoldsaval sziiletett Uj, multidiszciplinaris értelmezési
keret bemutatasanak, igy a legfrissebb kutatasi eredményeket integrald azon

alapvetéseknek, amelyek mentén hipotéziseinket felépitettiik.

2.1. A kognitiv kontroll

Jelen fejezet célja, hogy a viselkedésiranyitdshoz kapcsolodd elméletek,
alapvetések ¢és fogalmak kozott elhelyezze és bemutassa a kutatast keretezd kognitiv
kontroll modellt (Cohen, 2017). Ennek soran megkeriilhetetlennek érezziik kitérni a
fogalomhaszndlati valtozasokra és a kognitiv kontroll kutatasaval k6zos mult, de méra
elkiilonitendd  végrehajtdé miikddés modellek kapcsolodd — Osszefiiggéseinek
bemutatasdra. Ennek koszonhetd, hogy a fejezetet a végrehajté funkciok
szakirodalmanak vonatkoz6 részeivel kezdjiikk, majd attériink a kognitiv kontroll
részletes taglalasara, ramutatva azokra a f0 komponensekre, amelyek szoros

Osszefiiggésbe hozhatok a kognitiv kontroll zenével torténd fejleszthetdseégével.

2.1.1. A viselkedésiranyitas fogalomhasznalati valtozasai

Az aladbbiakban attekintjiik, hogy a kognitiv kontroll fogalma milyen elméleti
elézmények talajan sziiletett és napjainkban milyen heterogén fogalmi palettan van
jelen. Mindez a késdbbiekben témank multidiszciplinaris szakirodalmi eldzményeinek
értelmezésekor lesz segitségiinkre.

A viselkedés irdnyitasat ovezd kutatoi érdekldédés az 1970-es évek klinikai
neuropszichologiai kutatdsaiban, a prefrontalis kéreg (PFC) karosodasa kovetkeztében
kialakulo viselkedési valtozasok vizsgalataban gyokerezik (Jozsa & Jozsa, 2018). Ekkor
sziiletett meg a kognitiv kontroll fogalom elddjeként is értelmezhetd, ma is hasznalatos

»wvégrehajto funkcio” (executive function, EF) kifejezés Karl Pribram (1973) PFC-
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elvaltozasok kovetkezményeivel foglalkozd publikacidjaban. Ezzel szinte egyiddben
jelent meg Baddeley és Hitch (1973) 0j munkamemoria modelljében a ,.kdézponti
végrehajtd” fogalma.

A végrehajto  funkciok gyakran  alapvetéseikben is  kiilonbdzd
meghatarozasaiban ko6zds, hogy egy komplex kognitiv konstruktumot jeldlnek
(Goldstein és mtsai., 2014), amely a célorientdlt viselkedés szabalyozasaért felel,
lehetové téve a figyelem fenntartasat, a mindekori kornyezethez valdé rugalmas
alkalmazkodast, az eltéritd tényezok toleralasat, a lehetséges viselkedési valaszok
kovetkezményeinek a mérlegelését, a mult tapasztalatainak a beépitését €s a jovO
tervezését (Blair, 2016; Diamond & Fiske, 2013; Wasserman & Wasserman, 2013).
Mindezt egy szamtalan alfunkcioval rendelkezd, magasan szervezett funkcionalis
rendszer teszi lehetdvé (Nagy, 2019), amely a rendelkezésre allo informaciok alapjan,
az aktualis célnak megfeleléen folyamatosan tervez, végrehajt, értékel és sziikség
szerint korrigal (Zelazo és mtsai., 2008).

A PFC-sériilések igen valtozatos kovetkezményeibdl adodoan a végrehajto
funkciok kutatdsa igen tag tudomanyteriileti korben eresztett gyokeret és a kifejezés
mara multidiszciplinadris fogalomma noétte ki magat: foglalkozik vele tobbek kozott az
orvostudomany, az idegtudomany, a kognitiv-, a viselkedés- €s a neveléstudoméany
(Jozsa & Jozsa, 2018). Itt jegyeznénk meg, hogy a PFC-hianyossagokon tal mas agyi
teriiletek karosodasa, fejlettlensége is indukalhat végrehajté funkcid zavarokat
(Goldstein és mtsai., 2014), mert a végrehajtdo miikodés tobb, akar tavolabbi agyi régio
szétosztott idegi haldzatan, aktivitasan alapszik (Mohai és mtsai., 2016). A végrehajtod
funkcid kutatdsanak kiszélesedésével a fogalom kiilonboz6 varidnsaiban olyan
komponensek jelentek meg, mint példaul a kognitiv flexibilitas, a figyelmi kontroll, a
stratégiai ellendrzés és monitorozas, a problémamegoldas, a célszabalyozas, a gatlas, a
tervezés, az absztrakt gondolkodds, a fogalomalkotas, a kreativitas, az impulzus
kontroll, az érvelés, a célvezérelt viselkedés, a stratégiai ellendrzés (Jurado & Rosselli,
2007; Jozsa & Jozsa, 2018; Miiller & Kerns, 2015). A kilencvenes évek derekan
Eslinger (1996) neuropszichologiai 0sszegzd tanulmanyaban 33 kiilonbozo tarsitott
fogalmat listazott.

A sokirdnyu megkdzelitésbdl adoddan a terminologiarol is elmondhatd, hogy
valtozatos. Szamos elnevezésmodozat sziiletett mind az angolban (central executive,
executive attention, executive control, executive function(s), executive functioning)

(Miiller & Kerns, 2015), mind magyarul (kdzponti végrehajto, végrehajtd figyelem,
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végrehajto kontroll, végrehajtd funkcio(k), végrehajté miikodés, végrehajtasi funkcio)
(Csépe, 2005; Gyori, 2008; Tanczos és mtsai., 2014; Virag és mtsai., 2016): hol a
folyamatjelleget, hol pedig a komplexitast hangstlyozva, de a ,,végrehajtd” szot minden
esetben tartalmazva. Ertekezésiinkben ezek koziil a valtozatok koziil a ,,végrehajto
funkciok” terminust ¢és ennek aktiv valtozatat, a ,,végrehajtdé mikodeés” kifejezést
hasznaljuk, de hangstulyozzuk, hogy kizardlag azokban az esetekben, amikor az eredeti,
angol elnevezés is az ,, executive” kifejezés koré épiil. Erre a kovetkezetességre azért van
sziikség, hogy egyértelmiien megkiilonbdztessiik a végrehajtod funkciok elméleti korét a
kutatast keretez6 Cohen (2017) féle ,kognitiv kontroll” (cognitive control) modellt6l,
amelynek a koncepcidja a végrehajtdo mikodés fogalmi diverzitasa mellett jelent meg,
mas megkozelitésben és mas funkcionalis tartomanyban targyalva a viselkedésiranyitas
mikodését, még heterogénebbé téve ezzel a kapcsolodo kifejezések korét.

Mieldtt magyardznank az emlitett két fogalom kozotti kiillonbséget €s attérnénk
a kognitiv kontroll modell bemutatasara, egy alfejezet erejéig maradunk a végrehajtd
funkciok elméleti korében és ismertetjiikk a fébb kapcsolodo modellek egyes kiemelt
alapvetéseit. Mindez el6feltétele annak, hogy a tobbnyire ezen modellek mentén
szliletett, a késdbbiekben a kutatds elézményeiként bemutatott multidiszciplinaris
szakirodalmi vonatkozasok kognitiv kontroll koncepcioval valo atfedéseit és
kiilonbozoéségeit felismerjiik és az eredményeket értelmezni tudjuk. A masik indok a
végrehajtd mitkodés elméleti hatterének tovabbi taglalasara, hogy bizonyos alapvetései
szamos esetben tovabb ¢élnek a kognitiv kontroll modellben, igy hipotéziseink

felallitasakor €s eredményeink értelmezésekor is relevansak.

2.1.2. A végrehajto funkciok kapcsolddo teoriai

A végrehajtd6 milkodéshez - részben a téma kordbbiakban emlitett
multidiszciplinaris vetiileteib6l fakaddéan — szamos, sokszor markansan eltérd
alapvetéseken nyugvd modell kapcsolddik. Nem célunk ezek részletes taglaldsa, az
aldbbiakban a fObb irdnyzatokat vazoljuk fel és a témank szempontjabol érdekes
modellek relevans elemeit mutatjuk be.

A korai modellek egységes, egydimenzios konstruktumként abrazoljak a
végrehajté funkciokat (Alan Baddeley, 1986; Norman & Shallice, 1986), ahol a
kontrollfunkcidk székhelye a prefrontalis kéreg (PFC), két kdzvetlen alrendszere pedig
a csak feladat szinten elkiiloniil6 munkamemoria és a gatlas (Alan Baddeley, 1996; Will,

Fidler, & Daunhauer, 2014). Id6vel szamos kutatas igazolta azonban, hogy a ,,frontalis
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homunkulusz” modell leegyszertisitett felfogasa helyett széles frontalis halozatban kell

gondolkodnunk (Hunter & Sparrow, 2012).

A mai, multidimenzionadlis modellek tobbnyire a végrehajtdo funkciok jol
koriilhatarolhato, egyéni fejlodési utat bejard komponensekre vagy miikodésekre
bonthatésagat hangstlyozzak (Anderson és mtsai., 2008), amelyek ugyanakkor
integralt funkciondlis rendszert alkotnak a tudatos problémamegoldds érdekében
(Diamond, és mtsai., 2014). A végrehajto miikodés a szakirodalomban sok helyen
pszichologiai  konstruktumként (Stuss & Alexander, 2000), mashol pedig
erny6fogalomként jelenik meg (Diamond & Fiske, 2013; Miyake és mtsai., 2000).

Eslinger korabban emlitett tanulmanya 6ta sincs egyetértés abban az alapvetd
kérdésben, hogy mely komponensek, miikddések, folyamatok, képességek
kapcsolddnak a végrehajté mitkodéshez (Goldstein és mtsai., 2014). Itt jegyeznénk meg,
hogy a végrehajté funkciok oOsszetevlinek egyiittes megnevezésére is kiillonbozo
példakat taldlunk a nemzetkdzi szakirodalomban, amelyek szinonimaként mikddnek
(Jozsa & Jozsa, 2018). Egyesek ,,neurokognitiv készségeknek™ nevezik (Zelazo és
mtsai., 2016), mig mashol megjelenik az ,,0sszetev6”, az ,,alkomponens” és a , készség”
(Jurado & Rosselli, 2007), vagy a ,.képesség” és a ,,folyamat” fogalma (Jacques &
Marcovitch, 2010), Diamond pedig ,,a végrehajto funkciok magjai” kifejezést hasznalja
(Diamond, 2014). Véleményiink szerint a magyar terminologiaban a ,,komponens”,
vagy ,.0sszetevé” kifejezés a legadekvatabb, mivel a ,készség” és ,képesség”
kifejezések mar jol definialtak és inkabb a komponenseken beliil helyezhetdk el (Jozsa
& Jozsa, 2018).

A kutatok talnyomo része hdrom alapvetd végrehajto komponenst emel Ki
(Carlson és mtsai., 2013; Diamond & Fiske, 2013; Garon és mtsai., 2008; Hughes, és
mtsai., 1988; Jacques & Marcovitch, 2010; Jozsa & Jozsa, 2018; Zelazo és mtsai.,
2016), még ha ezek elnevezései varialddnak is:

» A gatlas (gatlasi kontroll, gatld kontroll / inhibition, inhibitory control,): az
aktudlis cél elérése szempontjabol irrelevans ingerek és viselkedéses valaszok
akaratlagos kontrollja vagy gatlasa (Diamond & Fiske, 2013; Nigg, 2000; Tiego
¢s mtsai., 2018).

» A munkamemoria (frissités, fenntartas, fenntartd6 munkamemoria / updating,
working memory,) az informaciok, gondolatok megtartasa és manipulédcioja

(Diamond & Fiske, 2013).
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» A kognitiv flexibilitas (valtas / cognitive flexibility, shifting), ami lehetdvé teszi
a mentalis készletek és stratégiaik kozotti valtast (Diamond & Fiske, 2013,;
Miyake és mtsai., 2000).

Diamond és munkatarsai (2013) szerint ezekbdl a komponensekbdl épiilnek fel
végrehajto funkcidok magasabb szintli konstrukcioi: a gondolkodés, a problémamegoldas
¢és a tervezés, ami kiegésziil a folyamatos ellenérzéssel, ahogy ezt az alabbi abra is

mutatja (Jozsa & Jozsa, 2018).

Magasabb EF folyamatok

szinonimajuk a fluid intellizencia ‘

Kognitiv flexibilitas
Annak a képessége, hogy a dolgokat kiilénb6z8 néz8pontbdl
lassuk, gyorsan véltsunk a feladatok kizott, rugalmasan
kezdjiik azonnal, amikor szikséges

AT -

Interferencia kontroll

A cél fenntartasa: mit kellene/ nem \\
Fenntarté munkameméria kellene tenni, a munkamemdria ™

Onszabd-
lyozés

kritikus feltételei a gatlas
Viselkedési

szintek

Matematikai, logikai miiveletek,
elemek sorrendje, viszonya

e
munkameméria

gatlasa

Verbalis
munkamemdria

A kérnyezeti és a belsd zavaro

kérilmények gatlasa kritikus feltétel

Onkontroll
és fegyelem

a figyelmi fokusz fenntartasahoz

Erdfeszitést
igényld
— | ellendrzés

A~

1. abra. A viselkedésiranyitas elemei Diamond végrehajté funkcié modellje nyoman
(Diamond 2016, magyarul: Jozsa és Jozsa 2018)

Miyake és munkatarsai (2000) tobb, mint egy évtizeden at vizsgaltak a
végrehajtd funkciok harom f6 komponensének - esetiikben ,,valtds” (shifting),
»frissités” (updating), ,,gatlas” (inhibition) - egyiittmiikodését és egymashoz vald
viszonyat. Els6, faktoranalitikus szamitasokon alapulé modelljikkben (,,teljes, harom-
faktor modell”, ,,full, three-factor model”’) a komponensek mitkodését rejtett valtozokkal
leképezve kiilonallo, de egymassal mégis kdzepesen erds - erds korrelaciot mutatd
folyamatok rajzolddtak ki. Ebbdl arra kovetkeztettek, hogy a végrehajtd rendszer
komponensei szamos feladat végrehajtasa soran befolyasoljak egymas miikodését, sot
egyiittmikodnek. A kdvetkezd, tovabbfejlesztett modellben Miyake és Friedman (2012)
arra kereste a valaszt, hogy mi az, ami k6zos az egyes végrehajto komponensekben,
valamint mi az, ami megkiilonbozteti 6ket. Ennek pontosabb megfogalmazasa

érdekében az ,, egyseg/kiilonbozoség” elméleti keretében (,,unity/diversity framework™)
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helyezték el a végrehajté funkciokat (Miyake & Friedman, 2012), utalva ezzel azok
kettos természetére: egy Osszehangolt egységként miikddnek, ugyanakkor kiillonbozo
részfunkciokat latnak el (Mészaros, 2018). A modell szerint mindharom f6 komponens
rendelkezik egy kozos mogottes vonassal, ami az egységet, az aktudlis célnak
megfelelen relevans informaciok kezeléséhez sziikséges alapkészségeket biztositja: ezt
,,k0z0s végrehajté funkcionak” (common executive function) nevezték el. Emellett
hangsulyozzdk, hogy minden komponens Onallésdgat megtartva hordoz un.
komponensspecifikus tulajdonsagokat is, amelyek eltérden és elkiilonithetéen jarulnak
hozza a célorientalt viselkedés szabalyozasahoz. Ilyen példaul az informécid szlirése
vagy a hosszutdvi memoriabol valo el6hivasa az altaluk ,.fenntartd specifikusnak”
nevezett munkamemoria specifikus komponens esetében (,,updating - specific factor”)
(Nagy, 2019).

Napjaink szakirodalmdrol elmondhatd, hogy mar nem szorosan a prefrontalis
kéreg pszichologiai-viselkedésszervezd funkcidjanak feltarasara iranyul (bar osztja az
emlitett feltételezést, hogy a végrehajté miikkodésben kdzponti, kulcsfontossagh szerepet
jatszik, még ha szerepe nem is kizar6lagos), hanem magukat a rugalmas, céliranyos,
adaptiv viselkedésszervezést szolgalé mechanizmusokat igyekszik megragadni (Hughes,
2011). Erre a tagabb értelmezésére példa Pennington és Ozonoff (1996) felosztasa,
amely kiilonb6z6 fejlédési rendellenességeket vizsgalva funkciok helyett inkabb olyan
feliilr6l lefelé hato folyamatokat emelt ki, mint a tervezés, a munkamemoria, a
problémamegoldas, az Onmonitorozds, a generativitds, a mentalis flexibilitds és a
prepotens valaszok gatlasa (Pennington & Ozonoff, 1996), vagy Jurado és Roselli
modellje (Jurado & Rosselli, 2007), ahol a tervezés, a parhuzamos feladatok megoldasa,
a feladatok kozotti valtds, a munkamemoria folyamatok (frissités, informacidk
fenntartasa és manipulacidja), a prepotens valaszok gatlasa, a zaj, vagy interferencia
csOkkentése €s a monitorozas kapnak helyet (Szolldsi, 2021). Miyake és Friedmann
(2012) faktoranalitikus modszerét kovetve, valtozatos feladatokban nyujtott
teljesitményadatokon végzett faktoranalizissel sziiletett Pennington (2017) redukaltabb
felosztasa, amely a kognitiv flexibilités, a gatlas és a munkamemoria mellett a tervezést
tekinti komponensnek. Ugyanakkor Zelazo és munkatarsai (2016) a harom 6 végrehajto
komponens miikddésének jellemzésekor olyan tulajdonsdgok ¢és folyamatok
jelentdségére hivja fel a figyelmet, mint a temperamentumhoz és személyiséghez
kapcsolodo erdfeszitést igényld kontrollon beliill az Ontudat, a nyitottsag ¢&s

hatérozottsag, vagy a céliranyos viselkedéshez kotédé onkontroll, reflektiv tanulés,
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szandékos problémamegoldas, érzelemszabalyozas, kitartas és tervezés (P. D. Zelazo és
mtsai., 2016).

Még tagabb értelmezési keretet kinal a motivicio és az érzelem szerepének
bevondsa a végrehajté funkciok megismerésébe. Ebben a szemléletben két dimenzio
kiilonitheté el: a hideg (,,cool”), nem az affektiv tényezdkre fokuszaldo végrehajtd
miikodes, illetve a meleg (,,hot”) végrehajtdé miikodés, amely hangsulyozza az érzelem
¢s a motivacid hatasat is a kognitiv teljesitményre (Poland és mtsai., 2016). A hideg
korbe sorolhatoak a tisztan kognitiv képességeken alapuld folyamatok, amelyek
jellemzéen a PFC-hez kapcsolhatok. Ilyen példaul kutatdsban alkalmazott,
késébbiekben bemutatott N-back feladat. A meleg végrehajto funkcidkban kiemelt
szerepe van a motivacionak és az érzelmeknek, és jellemzden az orbitofrontalis kéreggel
(OFC) allnak kapcsolatban (Zelazo és mtsai., 2007). Tipikusan ebbe a korbe sorolhatd
feladatok példaul a késleltetett jutalom feladatok (Jozsa & Jozsa, 2017). A Kutatas
szempontjabol azért érdekes ez a nézet, mert a zenei tevékenységekrol altalanossagban
elmondhato, hogy 0sszetettségiikbdl adodoan mind kognitiv, mind affektiv hatdsokat is
kivaltanak, ¢és ezek nehezen szétvalaszthatok. Holisztikus ¢és kétségkiviil
figyelemremélté megkozelitése ellenére ezért is rejtene szdmunkra szdmos nehézséget
az emlitett modell alkalmazéisa, hiszen még a zenei tevékenységnél egyszeriibb
behatasok esetében is nehéz sokszor hatart huzni a két dimenzio kozé (Zelazo &
Carlson, 2012). Kluwe-Schiavon és munkatarsai (2017) az altaluk kidolgozott
dinamikus végrehajtd funkcio hipotézis keretében kritikaval is illeti a két emlitett
aspektus elkiilonitését, azt hangstlyozva, hogy nincsenek érzelemmentes szitudciok,
csak az érzelmi telitettség valtozik az egyén tapasztalatai, korabbi stratégidinak sikerei
vagy sikertelenségei okan.

Osszegezve, a végrehajté funkciok fogalma a szakirodalom konszenzuélis
értelmezése szerint egy komplex kognitiv konstruktumot jeldl, amely a célorientalt
viselkedés szabalyozasaért felel. Szerepe kulcsfontossagi a viselkedés szervezésében:
lehetévé teszi a figyelem fenntartasat, a mindekori kdrnyezethez valé rugalmas
alkalmazkodast, az eltéritd tényezOk tolerdlasat, a lehetséges viselkedési valaszok
kovetkezményeinek a mérlegelését, a mult tapasztalatainak a beépitését és a jovo
tervezését (Blair, 2016; Diamond & Fiske, 2013; Wasserman & Wasserman, 2013). A
mai, multidimenzionalis modellek tobbnyire a végrehajto funkciok jol koriilhatarolhato,
egyéni fejlodési utat bejar6 komponensekre vagy miikodésekre bonthatdsagat

hangsulyozzak (Anderson és mtsai., 2008). A kutatok tilnyomo része harom alapvetd
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végrehajtdo komponenst emel ki: a gatlast, a munkamemoriat és a kognitiv flexibilitast,
amelyek ugyanakkor integralt funkcionalis rendszert alkotnak a tudatos
problémamegoldas érdekében (Diamond és mtsai., 2014). Ezt tamasztja ala Miyake és
munkatarsai (2000) elsd, faktoranalitikus szamitasokon alapuld teljes, harom-faktor
modell modellje, majd Miyake és Friedman (2012) erre épulé egység/kiilonbozdség
modellje, amelyek szerint a végrehajtd komponensek kettds természetiick: 6sszehangolt
egységként milkddnek, ugyanakkor kiilonb6zd részfunkciokat onalléan latnak el
(Mészaros, 2018). Miutan a végrehajté funkciok kutatasa igen tag tudomanyteriileti
korben eresztett gyokeret, a fogalomnak szamos variansa hasznalatos a
szakirodalomban, a terminoldgia is valtozatos képet mutat és komponensei is hol
sziikebben, hol pedig igen tdgan keriilnek értelmezésre annak fliggvényében, hogy
szorosan a prefrontalis kéregi funkciokbol indulnak ki, vagy a rugalmas, céliranyos,
adaptiv viselkedésszervezést szolgaldé mechanizmusokat igyekeznek megragadni
(Diamond & Fiske, 2013; Eslinger, 1996; Hughes, 2011).

A fentiekbdl lathatd, hogy a végrehajtdo funkciok szakirodalma szamos
lehetdséget kindl a viselkedés irdnyitasanak magyardzatara — mindazonaltal az elméleti
paletta heterogenitdsa eklekticizmushoz ¢és nehezen Osszevethetd kutatasi
eredményekhez vezethet. Mindezek ismeretében a kutatds a széles korben elfogadott,
jobban koriilhatarolhatd kognitiv kontroll modell elméleti keretében keriilt felépitésre
(Cohen, 2017), a zene viselkedésiranyitast fejlesztd hatasahoz kapcsolodd nemzetkozi
szakirodalom feldolgozasakor pedig fontos szempont az elméleti el6zmények

diverzitasabol adodo atfedések és kiilonbozdségek mérlegelése.

2.1.3. A kognitiv kontroll meghatarozasa és szerepe

A kognitiv kontroll definialasara, kognitiv rendszerben torténd elhelyezésére és
mérésére napjainkban tobb modell hasznélatos. Egyes szerzok a végrehajto funkciok
szinonimdjaként, ernydfogalomként hasznaljak (Diamond & Fiske, 2013; Lenartowicz,
¢és mtsai., 2010; MacDonald, 2008), masok a végrehajto rendszer kognitiv folyamatai
egyikeként emlitik a munkamemoria €s a kognitiv flexibilitas mellett (Miendlarzewska
& Trost, 2014), a kutatast keretez6 Cohen (2017) féle kognitiv kontroll modell pedig
egy 6nallo, atfogo, széles funkcionalis tartomanyu ugyanakkor a végrehajto funkcioknal
jobban meghatdrozott és koriilhatdrolt koncepcioként értelmezi. Az el6z6 alfejezet
tilkkrében ugyanakkor megjegyezziik, hogy a két fogalom metszetének ¢és

kiilonbozdségének, illetve ala- folérendeltségi viszonyanak vizsgalatakor érdemes azt is
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figyelembe venni, hogy a végrehajtd funkciok fogalmanak mely kordbban emlitett
értelmezéséhez képest szeretnénk a kognitiv kontrollt elhelyezni. Tekintettel az el6z6
alfejezet végén lesziirt konkluziora, hogy ebben még a szakirodalom sem talalt
konszenzusra, célszeriibbnek mutatkozik a viszonyulast a kognitiv kontroll oldalarol
megragadni.

A kognitiv kontroll modell egyik jellemzdje, hogy a feladat megoldasa
érdekében mozgositott folyamatok oldalardl kozeliti meg viselkedésiranyitast, amelyek
kozott a végrehajté miikddés széles tartomanyadt is feloleli (példaul a munkamemoria
miikodéseit, a szelektiv figyelmet, az inger-valasz leképezést és a monitorozast) (Cohen
és mtsai., 1990; Niendam és mtsai., 2012; Miyake & Shah, 1999), lehetové téve ezzel a
viselkedésmiikodés komplexitasanak figyelembevételével torténd rugalmasabb
vizsgalodast (Szollosi, 2021). A kognitiv kontroll koncepcidjanak tovabbi eldnye, hogy
- mivel a folyamatokat a kontrollaltsag és az automatizaltsag kontinuuma mentén
értelmezi, amelynek keretében minden folyamat elhelyezhet6 és értékelhetd (vagy az
elsédleges folyamatok esetében egybdl kizarhato, lasd kovetkezd bekezdés), egyértelmi
viselkedési paraméterek mentén (Brydges és mtsai., 2012; Marton és mtsai., 2017).
Mindemellett az elmult két évtized 1€zios és idegrendszeri képalkotd vizsgalatai alapjan
az is elmondhatd, hogy a kognitiv kontroll mechanizmusok jo/ (az el6z6 alfejezet
alapjan a végrehajto funkioknal jobban) kériilhatarolhato neurologiai struktirdkhoz és
folyamatokhoz kothetok, amelyek nem korlatozodnak a prefrontalis kéregre, hanem az
anterior cingularis kéreg és a parietalis kéreg altal alkotott neuralis halozat bizonyos
neurobiologiai strukturait és folyamatait is tartalmazzak, egyfajta fels6bbrendii kognitiv
halozatot, szubordinalis rendszert képezve, és egyuttal a végrehajtd funkcidk széles
korét tamogatva (Lenartowicz és mtsai., 2010; Niendam és mtsai., 2012; Solomon és
mtsai., 2019).

A Kkutatasban Cohen (2017) széles kérben elfogadott modellje az iranyado.
Eszerint a kognitiv kontroll egy, a céliranyos viselkedés szabalyozasaért felelOs
komplex rendszer, amely az informacié kodolasat és a memoriatarak kozotti aramlasat
szabalyozza: lehetévé teszi az 0ij informéciok és az emléknyomok aktualis célnak
megfeleld szelektiv kezelését a relevans reprezentaciok kivéalasztasaval, frissitésével és
fenntartasaval (Braver & Cohen, 2000) az eltérit és irrelevans informaciok és/vagy
viselkedéses valaszok figyelmen kiviil hagyasa ill. elnyomasa mellett (Brydges és
mtsai., 2012; Dudukovic & Kuhl, 2017; Egner & Hirsch, 2005; Varga és mtsai., 2022).

Masként fogalmazva: a kognitiv kontroll komplex rendszere a célirdnyos viselkedés
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kivitelezését iranyitja, mas megszokott, vagy a kornyezet altal jobban tdmogatott
viselkedésekkel szemben (Szollési & Marton, 2018). A kognitiv kontroll miikodés
akkor vesz részt a viselkedés iranyitasaban, ha az els6dleges, vagy automatikus
folyamatok nem elegendéek a cél végrehajtasahoz (J. Cohen, 2017), vagy a valasz nem
illeszkedik az ingerhez. Az elsddleges folyamatok jellemzben egyszer(i inger-valasz
folyamatok (pl.: hang iranyaba fordulas), mig a mdsodlagos folyamatok maguk a
kognitiv kontroll 4ltal irdnyitott folyamatok (pl.: zavard ingerek kizardsa, mar nem
relevans informaciok elnyomasa, parhuzamos folyamatok miikodtetése sth.) (Szo6ll6si,
2021).

Az aladbbiakban e rendszer harom lépcsOs atvildgitasan keresztiil kertiliink
kozelebb a kognitiv  kontroll miikodés témank szempontjabol relevans
torvényszerliségeihez: el6szor bevezetjik a kontrollalt és automatikus folyamatok
dimenzidjat, amihez a kovetkezd fejezetben hozzéarendeljiik a kognitiv flexibilitas
fogalmat, hogy végiil megérkezzliink a kutatdsban vizsgalt kognitiv kontroll

mechanizmusok bemutatasahoz.

2.1.4. A kontrollalt és automatikus folyamatok

A kognitiv kontroll koncepcidjanak egyik meghatarozé eleme, hogy a
kontrollalt és az automatikus folyamatok egy kontinuum mentén helyezkednek el (Cohen,
2017; MacLeod & Dunbar, 1988). Gyakorlassal és/vagy tapasztalatszerzéssel a
kontrollalt folyamatok egyre kevesebb kontrollt igényld (bar ugyanakkor egyre kevésbe
rugalmas), automatizalodo folyamatokkd alakulnak és kapacitast szabaditanak fel mas
miiveletek szamara (Botvinick & Cohen, 2014; Cohen és mtsai., 1990; Muhle-Karbe,
és mtsai., 2018).

Az 1) feladatok kivitelezése tobbnyire kontrollalt miikddésen alapul, de
gyakorlassal novelhetd a feladatmegoldas sebessége €és pontossaga, sot, a folyamat
automatikussa valhat (Cohen és mtsai., 1990; Posner & Snyder, 1975; Logan, 2018). Az
automatizalodas sordn a rendszer tanul: a relevans reprezenticiok megerdsodnek,
konnyebben kivalaszthatok, eléhivhatdok €s fenntarthatdk, az automaizalédo folyamatok
egyre kevesebb figyelmet igényelnek, kivitelezésiik az emlitett kontinuum
végpontjaban mar nem is tudatos, kikeriilnek a kognitiv kontroll befolyésa aldl és
atadjak a helyiikket mas kognitiv miiveletek szamara (Botvinick és mtsai.,, 2001).
Témanknal maradva a sok gyakorléds altal elért professzionalis zongorajaték kitlind

példa a kontrollalt folyamat automatizmusséd valasara. Ugyanakkor értelemszeriien
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minél tobb kognitiv kontrollra van sziikség egy folyamat esetében, annal kevésbé
automatikus az adott viselkedés és annal kevesebb egyéb kognitiv miiveletet bir el
aktualisan a kognitiv kontroll rendszer (Posner & Snyder, 1975; LaBerge & Samuels,
1974; Schneider & Shiffrin, 1977; Logan, 1979, 1988). Egy uj zongoraetiid
begyakorlasakor a nehezebb részeket kezdetben lelassitva, kontrollaltan sziikséges
begyakorolni, majd automatizalédas utan visszailleszteni a darabba. A kontrollalt
gyakorlas alatt nehezebb figyelni a dinamikara vagy az arnyalt el6addasmoédra, ami

viszont a begyakorlast kovetéen parhuzamosan kivitelezheto.

Kontextus

Kontrollalt Automatikus

I Gyakorlas >

2. abra. A folyamatok kontrollalt-automatikus kontinuumat befolyasolo tényezok.
(Botvinick & Cohen, 2014; J. D. Cohen, 2017).

Ugyanaz a viselkedés automatikusabb lehet az egyik helyzetben és tobb kontrollt
igényelhet egy masikban annak fliggvényében, hogy milyen kontextudlis tényezok
(kornyezeti hatasok), vagy interferdlo folyamatok vannak jelen (Botvinick & Cohen,
2014). Példaul egy memoria feladatban minél tobb elemre kell emlékezniink, annal tobb
kontrollra van sziikség, vagy egy hosszabb zenei ritmusképlet visszaaddsa nagyobb
kognitiv kontroll eréfeszitést igényel. Ha interferencia van a megjegyzendd elemek
kozott (pl. fonologiailag hasonlok, vagy a klasszikus stroop feladat automatikus és
kontrollalt folyamatai interferalnak), akkor még tobb kontrollt igényel a kivitelezés.
(Varga és mtsai., 2022). Meg kell jegyezniink, hogy a kognitiv miveletek
automatizaltsaga, illetve automatizalhatésaga szdmos egyéb tényez6tdl is fiigg. [lyenek
példaul az egyeéni kiilonbségek a kognitiv funkciok terén, a motivaltsdg, az egyén
aktualis allapota. A zenei példanal maradva 10j kornyezetben, zavard koriilmények
kozott (pl.: parhuzamosan masik darabot jatszik valaki hangosan), nehezitett mentalis
allapotban (pl.: stressz, izgalom, eltérit6 gondolatok, betegség) csokken az
automatizaltsag foka az interferalo kiils6 és belsd hatasok miatt.

Osszefoglalva, a kognitiv kontroll koncepcidja szerint a kontrollalt és

automatikus folyamatok egy kontinuum mentén helyezkednek el, poziciojukat pedig
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elsédlegesen a gyakorlottsag foka (azaz a tanulési hatds) €s az adott helyzetben veliik
versenyz6 tovabbi folyamatok kdzege (azaz a kontextus) hatarozzak meg (Botvinick &
Cohen, 2014; Cohen, 2017). A két folyamattipus kiilonbségei a kdvetkez6 jellemzokkel
ragadhatok meg:

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

2. A kontrollalt folyamatok végrehajtasa lassabb, mint az automatikus folyamatoké
a kivitelezéshez sziikséges extra figyelem miatt (Norman & Shallice, 1986).

3. A kontrollalt folyamatok flexibilisek, adaptivan alkalmazhaték — mig az
automatikus folyamatok nehezen térolhetok, formalhatok és alakithatok (Cohen,
2017). A kontrollaltsag mértéke egyenesen aranylik a kognitiv flexibilitassal, ezt
a tulajdonséagot a kdvetkez0 alfejezetben kiemelten targyaljuk.

4. A kontrollalt folyamatok kialakitasa jellemzden gyorsabb, mint az
automatikusaké - bar ez viselkedéstipusonként és egyénenként valtozhat (Logan,
2018). (Ahhoz, hogy automatikussa valjon egy folyamat, tobbnyire gyakorlasra
¢s a tevékenység elsajatitdsaval eltoltott hosszabb iddre van sziikség.
Kontrollaltan, csak a tevékenységre koncentralva biciklizni relativ gyorsan meg
lehet tanulni — beszélgetés és egyéb aktivitasok kozben, automatikusan
kerékparozni viszont csak hosszas gyakorlas utan lehetséges.)

5. A kontrollalt folyamatok fenntarthatésdga rovid, épp az adott feladat
elvégzéséhez kalibralt. Ezzel szemben az automatikus folyamatok tobbnyire
hosszu ideig fenntarthatok (Eysenck & Keane, 2003; Shiffrin & Schneider,
1977).

6. A kontrollalt folyamatok versenyeznek, interferalnak egyméassal és az
automatikus folyamatokkal. (Schneider & Shiffrin, 1977; Shiffrin & Schneider,
1977).

7. A kontrollalt folyamatok egy kozponti, korlatozott kapacitasi feldolgozési
mechanizmusra tamaszkodnak (Schneider & Shiffrin, 1977; Shiffrin &
Schneider, 1977).

2.1.5. A kognitiv kontroll relevans jellemzo6i és mechanizmusai

Az eldzd fejezetben felsorolt jelenségek mogott egy jol koordinalt, komplex

rendszer kiilonallo, de 0Osszefonddd mechanizmusai vannak, amelyek koziil az
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aldbbiakban kiemeljik ¢és részletesen bemutatjuk a kutatashoz kapcsolodod
milkddéseket. A fejezetet a kontrollalt és automatikus folyamatok jellemzésekor mar
érintett kognitiv flexibilitas fogalmanak részletes ismertetésével kezdjiik, mert ez
kritikus szerepet jatszik az informécid feldolgozasaban és a tanulasban. Ezt kdvetden
kiilon alfejezetet szanunk a munkamemoériamiikddés —atvilagitasanak, hogy
elhelyezhessiik benne és szemléltethessiik a kognitiv kontroll adaptacios folyamatait.
Mindehhez szervesen kapcsoléddéan magyardzzuk a kognitiv rendszer monitorozd
folyamatait, majd csoportositjuk az eddig mar megismert gatlasi- és interferencia

szabalyoz6 mechanizmusok kiilonboz6 tipusait.

4.1.1.1.A kognitiv flexibilitas

A kognitiv flexibilitas jelentdésége abban rejlik, hogy lehetdvé teszi a viselkedés
aktualis kontextushoz torténé rugalmas igazitasat (Logue & Gould, 2014), a hatékony
és gyors reagalast a valtozasokra (Meiran; 2015), a kognitiv rendszer kornyezeti
feltételekhez és korlatokhoz idomuléd adaptiv szervezodését (Marton és mtsai., 2016).
Mas megkozelitésben: a kognitiv flexibilitdsnak koszonhetéen vagyunk képesek
alkalmazkodni az 10j igényekhez, szabalyokhoz, prioritdsokhoz, valamint perspektivat
valtani — igy kozvetetten a kreativitassal is Osszefliggésbe hozhat6 a fogalom (Diamond
& Fiske, 2013). A kognitiv flexibilitas lehetévé teszi, hogy kizarjuk az irrelevans
ingereket és az aktualis célra koncentraljunk (Miyake és mtsai., 2000), valasszunk
kiilonbo6z6 feladatok, stratégidk koziil (Jozsa & Jozsa, 2018).

Altalanossagban elmondhato, hogy minél kontrollaltabb egy folyamat, annal
flexibilisebb is. Ennek a hatterében a kontrollaltsag mértékére elsddlegesen hato két
el6z6 fejezetben bemutatott tényezd, azaz az gyakorlas és a kontextus all. Egyik
tendencia tehat, hogy a kognitiv flexibilitds az ismétlodo ingerek hatdsara megfigyelheto
automatizalodassal — parhuzamosan — gyengiil, azaz a kontrollalt-automatikus
kontinuumon a kontrollalt miikodés iranyaba haladva erésodik. A kontextus pedig
ertelemszeriien, ha uj, ha szokatlan, akkor tobb kontrollt igényel, ami az esetek
tobbségében magaval vonja a kognitiv flexibilitis névekedését. Elmondhato
ugyanakkor, hogy bizonyos esetekben, példaul a feladatvaltasos helyzetekben, maga a
rugalmas valtas is automatikussa valhat, amit az is tiikr6z, hogy csokken az ugynevezett
valtasi veszteség (switch cost). Ha a kondiciok megvaltoztatasra keriilnek, akkor viszont

ismét tobb kontrollra lesz sziikség (Wylie & Allport, 2000).
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Az automatizalodo, kevésbé flexibilis folyamatok hatterében a munkamemoria
mentalis reprezentacidinak korabban emlitett er6sddése all, ami magaval vonja a javuld
informacié feldolgozasi sebességet (Munakata & Morton, 2002). Egy mar elézéleg
ismert inger Ujboli megjelenésekor ugyanis csokken a valaszidd az inger elsd
megjelenéséhez képest. Minél tobbszor taldalkozunk adott idéhataron beliil egy ingerrel,
annal jobban adaptalodik hozza a kognitiv kontroll rendszer: meger6sddik az ingerhez
kapcsolodd mentalis miivelet nyoma a munkamemoriaban, igy egyre kevesebb fontrol
lefelé haté kognitiv kontrollt igényel €s egyre gyorsabb lesz a valaszadas (Szoll6si &
Marton, 2018). Témank szempontjabol ez a folyamat azért jelent6s, mert az alapjat
képezi minden gyakorlassal, ismétléssel torténd fejlodésnek, fejlesztésnek — beleértve a
zenés tevékenységek széles korét. A kognitiv flexibilitds fogalmét a kontrollalt és
automatikus folyamatok dimenzidjdba integralva, az eldz6 fejezet példait tovabbfiizve:
magas szintli kognitiv flexibilitdsra és erdsen kontrollalt folyamatokra van sziikség a
hangszertanulds kezdeti szakaszaban, vagy akkor is, ha példaul 0j karmesterrel U]
darabot kezd el probalni egy filharmonikus zenekar — majd a gyakorlassal ennek
mértéke folyamatosan csokken.

A kognitiv flexibilitas hatékony mitkodését igazolja a cSokkend reakcioidd, ami
az automatizalodas (pl.: a rugalmas valtasok automatikussd valasanak) eredménye
(Marton és mtsai., 2017) és igy a kutatasban a kognitiv kontroll mikodés hatékonyabba
valasanak egyik indikatora.

A rugalmas viselkedéshez hozzajarul a késdbb targyalt monitorozas, az
interferencidval szembeni ellenallds és a munkamemoria-frissités (Pauls €s Archibald,
2016). Mivel a kognitiv kontroll rendszer rugalmassaga és adaptivitasa ezek koziil
leginkabb a munkamemoria frissités folyamatain keresztiil illusztralhato, ezért a

kovetkezd alfejezetben ezzel foglalkozunk.

4.1.1.2.A munkamemoria-frissités

Az eldbbiekbdl lathatd, hogy a viselkedés szabdlyozasa kontrollalt és
automatikus kontinuum mentén mozog, a célorientalt miikodés egyik eldfeltétele pedig
a munkamemoria hatékony frissitése, amihez egyszerre kapcsolodik a stabilitas és a
flexibilitds fogalma. A célingerek kivalasztdsa és megtartdsa érdekében ugyanis erds,
stabil tartalom-kontextus kotddésekbdl allo6 munkamemoria-reprezentaciokra van

szlikség, mig az ijonnan beérkezd informaciok hatékony feldolgozasa flexibilitast, azaz

crer
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(Wadhera és mtsai., 2018). Milyen munkamemoria-modellben helyezhetok el ezek a
folyamatok? A munkamemoria frissitéshez kapcsoléddan szamos szemléleti keret és
kisérleti paradigma hasznélatos. K6z6s benniik, hogy a munkamemoriat egy korldtozott
kapacitadsu, aktiv informacio feldolgozo rendszernek tartjak — kiilonboznek ugyanakkor
abban, hogy a korldtozott kapacitast mivel magyardzzdik. Ez utdbbi azért kulcskérdés a
munkamemoria kutatdsanak vonatkozésdban, mert a munkamemoria kapacitasa, a
munkamemoridban atmenetileg tarolt tételek maximalis szdma ¢€s el6hivasi gyorsasaga
befolyasolja a magasabb rendii kognitiv miiveletek alapjaul szolgalé informaciok
mennyiségét, mindségét és hozzaférhetdségét, igy egyik jo elorejelzoje az altalanos
kognitiv képességeknek (Edin és mtsai., 2009). Ennek koszonheté példaul, hogy a
munkamemoria és a tanulmanyi teljesitmény kozotti kapcsolat erdsségére szamos
tanulmanyban ramutattak ¢és vizsgéalata napjaink kutatdsainak gyakori targya
(Gathercole, Tiffany, Briscoe, & Thorn, 2005)

Az alabbiakban bemutatjuk a jelentGsebb iranyzatokat, majd elhelyezziik
koztiik és részletesen ismertetjiik Oberauer (2012) kutatast is keretezd interferencia
elméletét, amibe az eddig taglalt kognitiv kontroll 6sszefiiggések jol beilleszthetok.

Napjaink egyik legszélesebb korben ismert munkamemoria modellje Baddeley
¢és Hitch (1986) nevéhez kothetd, akik az Atkinson és Schiffrin (1968) klasszikus
rovidtavih emlékezeti modelljének kritikajaként dolgoztdk ki hiressé valt harom
komponensii munkamemoria modelljiket, amely azdta tobbszor bovitésre kerdilt
(Baddeley, 1996; Baddeley & G. Hitch, 1973). A modell szerint a munkamemoria
feladata, hogy atmenetileg fenntartsa és manipulalja az informaciét a feladat, vagy
feladatok végrehajtasa kozben. A munkamemoria tarolasi és feldolgozasi képességét
limitdld modalitasfiiggetlen informaciokezelé kontrollrendszere az Un. kozponti
végrehajto  rendszer. Rendelkezik tovabba két feriiletdltalanos feldolgozo, és
teriiletspecifikus tarolo komponenseket tartalmazoé modalitas-fiiggé alrendszerrel: a
fonologiai hurok teladata a beszédalapt, a téri vizualis vazlattombé pedig a téri-vizualis
informaciok fenntartasa és manipulacioja (Baddeley és mtsai., 2010). A modell késdbb
kiegésziilt az epizodikus pufferrel (Baddeley, 2012), amelynek feladata az
eseményekhez kotott észlelés, a munkamemoria-alrendszerek és a hosszataviu memoria
Osszekotése a multimodalis informaciok tarolasa révén (Racsmany és mtsai., 2008). Ez
a modell jelentdsen szerkezet-orientalt, ugyanis mind miikodését mind pedig
kapacitaskorlatjat a két tar hatarozza meg. Baddeley a munkamemoria korlatozott

kapacitasat az informacio két teriiletspecifikus tarban torténd gyors elhalvanyulasaval,
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azaz az idé komponenssel magyarazza, ezért hangsilyozza az ismétlés jelentdségét.
Ugyanis, az ismétlés segitségével az informacion kiillonb6z6 manipulaciok térténnek
(példaul wjra kodoloédik, elézetes ismeretek kapcsolodnak hozza), és ezeknek a
technikdknak a segitségével hosszabb ideig fenntarthatd, a rendszert korlatozo
id6tényez6 kitolhatd (Kovacs és mtsai., 2016).

Baddeley és Hitch (1986) modelljének alternativai a munkamemoria figyelmi
helyett a munkamemoria funkcidin és folyamatain van a hangsuly (Cowan, 2019). A
Cowan (1995) nevéhez fiiz6d6 ,.bedgyazott folyamat modell ” (,,embedded-process
model”) szerint harom, egymasba agyazott emlékezeti rendszer felelds az informacio
rovid tava tarolasaért és kognitiv tevékenységekben vald hasznalataért (Cowan, 1999).
Az elsd, legtagabb szint a hosszu tavi memoria, amelynek éppen aktivalt része jelenti a
masodik szintet, mely az elvégzendd feladat szempontjabol relevans informaciot
hozzaférhetGen tartja. A harmadik, legsziikebb folyamat pedig a figyelmi fokusz: az
aktivalt informacionak az a szelete, amelyre éppen tudatosan odafigyeliink. A figyelmi
fokusz igen limitalt kapacitdsu: nagyjabol négy elemhez vagy informacidhalmazhoz
vald hozzaférést biztosit (Cowan és mtsai., 2001). A Cowan-féle munkamemoria-
felfogas (1995) egyik ujszeriisége a korabbi elméletekhez képest, hogy a figyelem
fokuszanak altalanos limitdalo hatasat hangsulyozza és ezzel hozza Osszefliggésbe a
munkamemoria limitalt kapacitasat (azaz téri és nyelvi kapacitadst nem az egymastol
fiiggetleniil miikodo, passziv teriiletspecifikus tarak adottsagai hatdrozzak meg, mint
korabban Baddley modelljében). A modellben szintén j, hogy nem kiiloniti el a
modalitasspecifikus elemeket, valamint, hogy a munkamemoriat a hossz(i tava
memoriaval 6sszekapcsolva értelmezi (Cowan, 2000; Kovacs és mtsai., 2016). A két
felfogas hasonlosaga ugyanakkor, hogy mindketté megkiilonbdzteti a passziv tarolast
az aktiv feldolgozastol. A Cowan-modell masodik szintje (az éppen aktivalt informacio)
¢és a Baddeley-modell passziv tarold rendszere sem igényel aktiv figyelmet. A kdzponti
végrehajtd és a figyelmi fokuszért felelds folyamat pedig sok szempontbol hasonld
(Kovacs et al., 2016).

Cowan (1995) modelljét tovabbgondolva sziiletett az un. interferencia modellek
alapjaul szolgalo, Klaus Oberauer (2009) altal kidolgozott ,hdrmas bedgyazott
folyamat modell” (,,three-embedded-component model”), amelynek keretében a

Kutatast elhelyeztiik. A modell komponensei:
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1) A hosszii tavii emlékezet aktivdlt része, amely az elvégzendd feladat
szempontjabol relevans informdcidkat hozzaférhetden tartja. Ezek aktivalasa
vagy percepcids input révén vagy a haldézat mas elemeinek hatdsara torténik.
Minél magasabb egy hosszu tavii memoriaelem aktivitasi szintje, annal gyorsabb
az el6hivas.

2.) A direkt hozzaférés teriilete, amely kisszami elemhez biztosit azonnali
hozzaférést. Erre a tartomanyra jellemzd a kordbban emlitett tartalom —
kontextus kotések kialakitasa (binding), amely mind a memodridban torténd
megtartas, mind pedig a felidézés és eldhivas szempontjabol fontos (pl. egy
listdban a kiilonbozd elemek pozicidhoz kotott el6hivasa). Ennek a teriiletnek a
kapacitasa erdteljesen korlatozott.

3.) A sziik figyelem fokusza, Cowan (1995) modelljével ellentétben csak egyetlen
elemet vagy elemcsoportot helyez az Osszpontositas kdzéppontjaba a direkt
hozzaférés tartomanyabol. A szelektiv figyelem az interferdld informéciok

hatékony kezelése szempontjabol fontos (Rohar & Marton, 2020).

Oberauer (2009) szélesebb fokusznak nevezi az utobbi két 6sszetevo egyiittesét,
ugyanakkor lathatd, hogy modell szerint az informéacio a széles figyelmen kiviil a hossza
tavu emlékezetben is aktivan fenntarthaté (Kovacs és mtsai., 2016). Oberhauer (2009)
modelljének legfontosabb alapvetése, hogy a munkamemoria kapacitasanak
korlatozottsagat az interferencia eredményezi (Oberauer & Hein, 2012). Interferencia
tobb szinten is jelentkezhet, pl. az aktivalt hossz tdvli memoridban az egymassal
verseng0 reprezentaciok kozott vagy a direkt hozzaférés tartomanyban az egyes elemek
kozott (Rohar & Marton, 2020). Gyakran a valaszreprezentaciok hasonldsdga miatt
feltételezett konfliktus valgjdban a munkamemoria tarolasa és feldolgozési folyamata
kozott kialakulo interferenciabol fakad (Oberauer & Ross, 2009). Az interferenciaval
szembeni ellenéllasban kiemelt szerepe van az Un. tartalom-kontextus kotésnek, ami az
adott informacid elérési utjat jelenti (ilyen példaul egy vizudlis elemnél a térbeli
elhelyezkedés, zenei hangnal a dallamvezetés, ritmusnal a ritmusképlet kontextudlis
informacioja) (Szo6116si, 2021).

A munkamemoria bemutatott modelljeiben k6z6s, hogy Atkinson és Schiffrin
(1968) klasszikus rovid tavu emlékezeti modelljével szemben modalitasspecifikus
reprezentaciokban gondolkodnak (még ha erre a tulajdonsagra kiilonb6z6 hangsulyt is

fektetnek), és hogy az informacio rovid tavu tarolasaért és elohivasaért felelds kognitiv
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mechanizmusokat egy aktiv rendszerként képzelik el, azaz a feldolgozasi funkciora is
nagy hangsulyt fektetnek.

A kognitiv kontroll bizonyos elméleti iranyzatok Szerint a munkamemoria
modellek figyelmi komponensének feleltethetd meg, illetve szdmos tovabbi modellben
kozponti szerepet kap (Conway és mtsai., 2011; Engle & Kane, 2004; Meier & Kane,
2017). Cohen (2017) kognitiv kontroll modellje tigy kapcsolhatdé Oberauer (2009)
munkamemoria elméletéhez, hogy a szemlélet szerint a kognitiv kontroll az
interferencia cs6kkentésével befolyasolja a munkamemoria kapacitasat: monitorozasi és
frissitési funkciodi segitik a munkamemoridban elérhetd valaszreprezentaciok aktivalasat
¢és fenntartasat, masképpen fogalmazva: a munkamemoria a kognitiv kontroll komplex
rendszerének a részét képezi (Botvinick és mtsai., 2001; Cohen és mitsai., 2005;
Dudukovic & Kuhl, 2017).

4.1.1.3.4 monitorozas

A kognitiv kontrol monitorozé mechanizmusa arra szolgal, hogy az egyén
felfedezze a célorientalt viselkedés soran elvart és a valos allapot kozotti a
diszkrepanciat és képes legyen viselkedése modositdsara a kdrnyezet valtozasainak
megfeleléen (Ullsperger, 2017). A monitorozas révén vagyunk képesek a hibak
észlelésére, és ennck megfeleléen modositjuk viselkedésiinket (Marton és mtsai., 2016).

Botvinick és munkatarsai (2001) konfliktus monitorozasi elmélete szerint a
monitorozas alapja az informaciofeldolgozas soran keletkezett konfliktusok észlelése
két egymassal versengd vdlaszreprezentacio egyidejii aktivalasa miatt. A hiba
detektalasat majd felmérését kovetéen a konfliktust monitorozo rendszer mérlegeli a
viselkedés valtoztatasdnak, megvaltozott koriilményekhez torténd igazitasanak
lehetdségét. Az adaptacio sziikségességét, mértékét és tipusat meghatarozzak az egyén
hasonld szituacidban szerzett korabbi tapasztalatai és az adaptacio vélt ara — azaz a
viselkedéskorrekcioval jaro, aktualis helyzetben becsiilt erdfeszitések, eréforras-
atcsoportositasok, veszteségek oOsszessége (Kool és mtsai., 2017). A monitorozé
mikodés eredménye adapticid esetén a viselkedés valtozdsa: példaul
szabalykovetésben, a mozgasok hangolasaban, vagy a szelektiv valaszok
modosulasaban.

A monitorozas folyamatainak megértését célzo kutatasok a hibas valaszok és a
helyes valaszok kovetkezményeinek Osszehasonlitasara fokuszalnak. Ennek

vizsgalatara a gyakorlatban két lehetdség kinalkozik. A kiilonb6zo elektrofiziologiai
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vizsgalatok, példaul az elektroenkefalografia (EEG) alkalmazasa soran az eseményhez
kotott agyi potencial (event related potential, ERP) mérésének segitségével igazolhato
az un. hibahoz kétott negativitas (error-related negativity, ERN), ami kozvetleniil jelzi
a hibadetekciot (Yeung és mtsai.,, 2004). A hibas valaszok neurofiziologiai
korrelatumait vizsgalé kutatasok ugyanis mar a 90-es években kimutattdk
feleletvalasztasos feladatokban a hibas valaszokat kovetd éles, negativ iranyd,
koriilbeliil 50-100 ms mértékii ERP-eltérést (Falkenstein és mtsai., 2000; Taylor és
mtsai., 2007; van Veen, ¢és mtsai., 2001), amelyet "hibanegativitasnak" (NE)
(Falkenstein és mtsai., 1991) vagy "hibahoz kotott negativitasnak" (ERN) (Gehring és
mtsai., 1993) neveztek el. Erdemes megjegyezni, hogy a kutatasok szerint az ERN
fiiggetlen az inger modalitdsatol (Falkenstein és mtsai., 2000), és fiiggetlen attol is, hogy
milyen effektorral (kéz vagy lab) realizalédott motorosan a hibas valasz (Holroyd &
Coles, 2002). Az EEG-adatok forraslokalizaciojabol (Herrmann és mtsai., 2004; van
Veen & Carter, 2006), féemlds vizsgalatokbol (Gemba és mtsai., 1986) és funkcionalis
magneses rezonancia képalkotasbol (fMRI) szarmazé konvergdld bizonyitékok
(Debener és mtsai., 2005; Ullsperger & von Cramon, 2001) azt jelzik, hogy az ERN az
eliilsé cingularis kéregben (ACC) keletkezik (Ridderinkhof és mtsai., 2004).

A monitoroz6é mechanizmus nyomonkdovetésének masik lehetésége a hibazas
utdni reakcidido-novekedések detektalasa és elemzése, ami szintén Kkisérleti
koriilmények kozott és feleletvalasztasos feladatok segitségével torténhet, viszont
elénye, hogy nem igényel specidlis berendezéseket, ezért a kutatdsban is ezt
alkalmazzuk. A hibdzdas utani lassulas (post error slowing) a hibat megel6z6 ingerre
adott valasz és a hibat kovetd valasz reakcididejének dsszehasonlitasaval mutathato ki
(Ullsperger, 2017), és Botvinick és munkatarsai (2001) korabban emlitett modelljére
alapozva kitlind indikatora a monitoroz6 mechanizmusoknak. Hibazas esetén ugyanis
az adott folyamat atmenetileg tobb kontrollt igényel: egyrészt a hattérben parhuzamosan
zajloé konfliktusmonitorozas, kiértékelés és dontés miatt (tobb egyideji folyamat
verseng egymassal, ami megterheli a munkamemoria korlatozott kapacitasat), masrészt
az esetlegesen eszkozolt viselkedésmodositasok, stratégiavaltoztatasok miatt, ami
tanulassal jar és kontrollt igényel (emlékezziink vissza, hogy a korabbi alfejezetek
tanusaga szerint minél kontrollaltabb egy folyamat, annal lassabb). A monitorozas tehat
Osszefiigg a feladathoz kapcsolodd célok munkamemoridban tartdsaval és

munkamemoria frissitéssel. A j6 munkamemoria paraméterekkel rendelkezé egyének
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hatékonyabb monitorozasi ¢€s frissitési miikddést mutatnak, mint a gyengébb
munkamemoria kapacitastiak (Marton és mtsai., 2017; Miller és mtsai., 2012).

A monitorozasnak Kiilondsen nagy jelentésége van az olyan komplex feladatok
tervezésekor és végrehajtasakor, mint példaul a zenélés (Maidhof, 2013; Maidhof,
Vavatzanidis és mtsai., 2010). A professzionalis zenél6k szamara a hibazas nem
megengedhetd, vagy legalabbis kerlilendé - ennek ellenére még a magasan képzett
zenélokkel is megesik (Maidhof és mtsai., 2009). A szakirodalom eldszeretettel
foglalkozik az ilyenkor lejatszodd monitorozasi folyamatok vizsgalataval (C. Palmer,
1997; C. Palmer & Drake, 1997; C. Palmer & van de Sande, 1993, 1995; H. Palmer,
2007; Pfordresher & Palmer, 2002). Ezek részletes taglalasara most nem vallalkozunk,
de 0Osszegezve elmondhatd, hogy a hibak fontos informacioforrast jelentenck a
zenetanulas soran: felismerésiik és a megfeleld korrekcid a gyakorlas és a tanulas alapjat
képezi akar a hangmagassag, az iddzités, az intenzitds, vagy egyéb zenei paraméterek
tekintetében. A zenei tevékenységek soran maguk a monitorozé folyamatok is
fejlodnek: kutatasok azt mutattak, hogy a professzionalis zenélék azonnal felismerik
sajat hibaikat, gyakran még azel6tt, vagy anélkiil, hogy a hibas cselekvés eredményét

észlelnék (auditiv visszacsatolas el6tt, vagy akar nélkiil is) (Ruiz és mtsai., 2009).

4.1.1.4.Az interferencia kontroll

Az eddigiekben sokszor érintettiik a kiilonb6z0 versengd reprezentaciok, zavard
és irrelevans ingerek, viselkedéses valaszok kontrollalasahoz kapcsolodo folyamatokat.
Az alabbiakban sziikségét érezziik ezek definidlasanak, elméleti keretezésének és
rendszerezésének - annal is inkdbb, mert a szakirodalomban ezen a téren is nagy a
fogalomhasznalati diverzitas, igy a mindenkori kutataskor fontos meghatarozni, hogy a
kiilonbozd tedridk koziil melyik mentén vizsgalodunk, mériink és fejlesztiink (Miiller &
Kerns, 2015).

A gatlas egy ernyofogalom, amely az aktualis cél elérése szempontjabol
irrelevans ingerek ¢és viselkedéses valaszok akaratlagos kontrolljat vagy gatlasat irja le
és még a végrehajto funkciok elméleti korében sziiletett (Diamond & Fiske, 2013; Nigg,
2000; Tiego ¢s mitsai., 2018). A legaltatlanosabban elfogadott taxonomia
megkiilonbozteti a valaszgatlast (response inhibition) azaz az automatikus és prepotens
motoros viselkedés (valasztendencia) elnyomasat és a figyelmi gdtlast (attentional
inhibition) ami a bemutatott kutatasban Nigg (2000), illetve Firedmann és Miyake

(2004) nyoman interferencia kontroll gyijténéven szerepel, mert ez a kifejezés
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illeszkedik legjobban a kutatast keretezd, interferenciahoz k6t6do elméleti modellekhez.

A f6bb gatlasi folyamat taxonomiakat az 1. tablazat mutatja mutatja be.

1. tablazat. A gatlasi folyamatok magyar kifejezéseinek viszonyulasa a kiilonb6z6 angol
szakirodalmi el6fordulasokhoz (Tiego et al., 2018 nyoman sajat tablazat)

MAGYAR ANGOL taxonémia
taxonémia
Jelen Nigg (2000)  Friedmann &  Diamond Gandolfi és Stahl és Kane ¢és Nigg
disszertacio Miyake (2013) mtsai. mtsai. mtsai. (2017)
(2004) (2014) (2014) (2016)
Valaszgatlas Behavioral Prepotent Behavioral Response Behavioral Attention Response
Inhibition Response Inhibition/Be  Inhibition Inhibition Restraint Inhibition
Inhibition havioral Self-
Control
Interferencia Interference  Interference Inhibition of Interference Stimulus Attention Attentional
kontrol Control Control Attention/Se-  Suppression Interference  Constraint  Inhibition
lective,
Focused
Attention
Disztraktor Resistance to
interferencia- Distracter
val szembeni Interference
ellenallas
Proaktiv Resisttance
interferencia- to Proactive
val szembeni Interference
ellenallas
Retroaktiv Resisttance
interferencia- to
val szembeni Retroactive
ellenallas Interference

Az interferenciaval szembeni ellendllast célz6 mechanizmusok koziil Firedmann
¢és Miyake (2004) kiemeli a disztraktor interferencidval szembeni ellendllast, ami az
eltéritd ingereknek valo ellendllds képességét jelenti, azaz lehetdvé teszi az Obeaurer
interferencia modellje kapcsdn mar emlitett szelektiv figyelmet, az aktudlis célnak
megfeleld, relevans informacidkra torténd Osszpontositast (Diamond & Fiske, 2013;
Diamond & Ling, 2016; Friedman & Miyake, 2004; Gandolfi és mtsai., 2014; Kane et
al., 2016; Nigg, 2017; Stahl és mtsai., 2014). A disztraktor interferenciaval szembeni
ellendllasra példa a kép-kép interferencia paradigma, amikor ki kell valasztani a cél
elemet négy kép koziil, amelyek disztraktor elemeket tartalmaznak. Ez a paradigma a
bemutatott kutatasban is fontos alapul szolgalt KFP Baseline feladatokban (lasd.:
5.3.2.2. alfejezet). A két gatlasi funkcio elkiilonitését az is indokolja, hogy az
egyedfejlddésben eltérd fejlédési palyat mutatnak (Rohar & Marton, 2020; Tiego és
mtsai., 2018). Mig a valaszgatlas négy- és hatéves kor kozott fejlodik jelentds
mértékben, addig a disztraktor interferencidval szembeni ellendllds 13—14 éves korig
folyamatosan érik (Davidson, és mtsai., 2006), s6t egyes kutatok szerint egészen
felndttkorig javul (Cragg, 2016).
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Friedmann és Miyake (2004) interferencia kontroll alatt a munkamemoriaban
versengd korabbi emléknyomok ¢és aktualis informéciok egymast gyengitd hatdsanak
szabalyozasat jelenti. Mas megfogalmazasban ez a mechanizmus felelds a nem kivant
emlékképek vagy gondolatok megjelenésének megakadalyozasaért az elménkben (V.
Anderson és mtsai., 2008), ami a korabban emlitett modon kapacitast szabadit fel a
munkamemoridban, azaz pozitivan befolydsolja a célorientalt viselkedés
kivitelezésének hatékonysagat. A gatlasfunkciok kozott Friedman és Miyake nyoman
tovabbi kategoriaként tartjuk szamon a korabbi emléknyomokkal, azaz a proaktiv
interferenciaval szembeni ellendlldst, amely a relevans, aktudlis reprezentaciok
aktivacids szintjének magasan tartasaval €s az bevésett emléknyomok figyelmen kiviil
hagyasaval tamogatja a hatékony feldolgozast (reprezentacioik nem Kkeriilnek
aktivalasra a hosszitavi memoriabol, vagy ha igen, akkor alacsonyabb aktivacios
szinten tartja ezeket a rendszer), megsziintetve vagy csokkentve ez altal a
munkamemoridban a korabbi emléknyomok és aktualis informaciok versengését (Rohar
& Marton, 2020). A retroaktiv interferencia esetében mindez forditva torténik: az 1j

informacio akadalyozza a régi el6hivasat (Anderson, 2003).

Gatlasi folyamatok

irrelevans ingerek és
viselkedéses valaszok
elnyomasa

Valaszgatlas Interferencia kontrol

automatikus és prepotens interferalo ingereknek és
motoros viselkedés informacioknak valo
elnyomasa ellenallas

|

Proaktiv
interferenciaval

Retroaktiv
interferenciaval

Disztraktor
interferenciaval

szembeni ellenallas szembeni ellenallas szembeni ellenallas

eltérito ingereknek valo
ellenallas

korabbi emléknyomokkal

: 1j informécionak valo
szembeni ellenallas

ellenallas a régi
informacié el6hivasahoz

3. abra. A gatlasi folyamatok tipusai és funkcidik (sajat abra)

Az interferencia folyamatok a zenei tevékenységek soran folyamatosan jelen
vannak és zenélés altal fejleszthetok (Berti és mtsai., 2006; Guo és mtsai., 2018). A

bemutatott kutatas hipotéziseinek jelentds része ezen a megallapitason alapszik, és az



31

eddigiekben emlitett gatlasfunkciok koziil kiemelten foglalkozik a disztraktor és a
proaktiv interferenciaval szembeni ellendlldssal, amelyek zenével jol modellezhetok.
(Ezekre a késdbbiekben, a zenei mddszertan ismertetésekor részletesen kitériink.) A
proaktiv interferenciat gyakran valamilyen konfliktus paradigmaval vizsgaljak, amely
arra épiil, hogy ha a munkamemoria nincs rendszeresen frissitve, akkor a korabban
relevans reprezentaciok interferalhatnak az aktualisan relevans reprezentaciokkal
(Marton, 2016). A bemutatott kutatasban a KFP Cue feladatok épitenek erre az
Osszefiiggésre (lasd.: 5.3.2.2 alfejezet).

2.1.6. Részosszefoglalas

A kognitiv kontroll koncepcidja a viselkedésiranyitdshoz kapcsolodod
alapvetések és modellek igen heterogén palettajan van jelen. Bar a végrehajto funkciok
szakirodalma szamos lehetdséget kinal a viselkedés Osszefliggéseinek magyarazatara, a
disszertacidban bemutatott kutatds a jobban koriilhatarolhato, bizonyos neurobiologiai
struktarakhoz és folyamatokhoz szorosan kapcsolhato (Lenartowicz és mtsai., 2010;
Niendam ¢és mtsai., 2012; Solomon és mtsai., 2019) és a zenei tevékenységek
mechanizmusaihoz jol illesztheté kognitiv kontroll modell (J. Cohen, 2017) elméleti
keretében épiilt fel, a szakirodalom feldolgozasakor pedig kiemelt szempont volt az
elméleti el6zmények diverzitasabol adodo atfedések és kiilonbozdségek mérlegelése.

Az eddigiekbdl lathato, hogy a kognitiv kontroll egy igen komplex rendszer,
amelynek elemei a mindenkori cél érdekében Osszehangolt egységként miikddnek,
ugyanakkor kiilonb6z6 részfunkciokat latnak el (Miyake & Friedman, 2012). A kognitiv
kontroll mechanizmusok nem vizsgalhatoak és nem vizsgalanddak tehat izolaltan —
ugyanakkor a kognitiv rendszer egészének, mint egységnek a vizsgalata sem nyujt
kelléen differencialt képet. Olyan vizsgalati modszerekre és eszkozokre van sziikség,
amelyek lehetdséget adnak arra, hogy az egyes kognitiv mechanizmusok kiilon-kiilon
és a maguk interakcidjaban is vizsgalhatok legyenek, ez a kutatds tervezésekor
szempont volt.

A kontrollalt és automatikus folyamatok kontinuumon torténd elhelyezhetdsége
szamos lehetdséget kinal a kognitiv kontroll folyamatok zenei tevékenységek soran
torténd tettenérésére. Meghatarozo szamunkra, hogy az emlitett kontinuumon elfoglalt
pozicid elsddlegesen a gyakorlottsag fokatol és a kontextustol fiigg (Botvinick & Cohen,
2014; Cohen, 2017). Témank szempontjabdl ez az Osszefiiggés azért fontos, mert az

alapjat képezi minden gyakorldssal, ismétléssel torténd fejlddésnek, fejlesztésnek —
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beleértve a zenés tevékenységek széles korét. Zenélés soran gyakorlas, majd a
megszerzett jartassagok kiilonb6z6 kontextusokban torténd elhelyezése mindennapos
rutin. Minél kontrollaltabb ez folyamat, annal tobb figyelmet igényel, annal pontosabb
¢és lassabb a végrehajtisa - és egyuttal annal flexibilisebb is. Az a kovetkeztetés is
levonhato az eddigiekbdl, hogy kognitiv kontroll mikddésének jellemzé indikatora
lehet a kognitiv flexibilitdsnak koOszonhetéen a reakcididok csokkenése egy
folyamatban, a monitorozo6 funkcié miikodését pedig a hiba utani lassulds detektalasa
jelezheti a bemutatott kutatasban.

Cohen (2017) modellje alapjan a munkamemoria a kognitiv kontroll részeként
tekinthetd: a kognitiv kontroll monitorozasi ¢és frissitési funkcidi segitik a
munkamemoridban elérhetd valaszreprezentaciok aktivalasat és  fenntartdsat,
csokkentve ezzel az interferenciat és novelve a munkamemoria kapacitasat (Botvinick
és mtsai., 2001; Cohen és mtsai., 2005; Dudukovic & Kuhl, 2017). A munkamemoria
kapacitasanak korlatozottsagat értelmezésiinkben az interferencia hatarozza meg
(Oberauer & Hein, 2012), ami tobb szinten is jelentkezhet, példaul a hosszu tava
memoriabol aktivalt vagy a direkt hozzaférés tartomanyban versengd reprezentaciok
kozott. A munkamemoria frissitési folyamatain keresztiil szemléltetheté a rendszer
rugalmassaga és adaptivitasa. A konfliktus monitorozasi elmélet szerint (Botvinick és
mtsai., 2001) a monitoroz6 mechanizmus alapja az informaciéfeldolgozas soran
keletkezett konfliktusok észlelése, Ullsperger (2017) megfogalmazasaban: a célorientalt
viselkedés soran elvart és a valds allapot kozotti diszkrepancia detektdldsara annak
érdekében, hogy a viselkedés modosithatd legyen a kornyezeti valtozasokhoz
illeszkedden. A monitorozasi mechanizmus mikodésének egyik jele a hibazas utani
lassulas (post-error slowing), amikor megnd a kovetkezd ingerre adott valaszadasi id6
a hibat megel6zd ingerre adott valasz idejéhez képest. A hibazas utani lassulds tehat a
kognitiv rendszer monitoroz6 mechanizmusanak tovabbi indikatora.

Az eddig szdmba vett Osszefiiggésekhez szervesen kapcsolodik az
interferenciakontroll és a gatlasi mechanizmusok témakore. E disszertacioban
Friedmann ¢és Miyake taxonomiajat kovetve elkiilonitjik a vdlaszgatlast (az
automatikus és prepotens motoros viselkedés elnyomasat, mint kognitiv kontrollt nem
igényl6 elsédleges folyamatot) a disztraktor interferenciaval szembeni ellendllastol (az
eltéritd ingereknek valo ellenéllas képességét, amihez kognitiv kontroll beavatkozas
sziikséges), valamint tovabbi kategoriaként tartjuk szamon a korabbi emléknyomokkal,

azaz a proaktiv interferenciaval szembeni ellendllast és a retroaktiv interferencidval
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szembeni ellendlldst (amikor az 0j informaci6 akadalyozza a régi el6hivasat) (M. C.
Anderson, 2003).

A kognitiv kontroll mechanizmusok térvényszerdségeinek megismerése utan az
elkovetkezendokben feltérképezziik multidiszciplinaris kutatasi témank masik nagy
teriiletét, a zenei tevékenységek korét - hogy aztan a fejezet harmadik nagy egységében
a kettd metszetén megsziilethessen a bemutatott kutatas kétdimenzids szemlélédési

tartomanya.

2.2. A zene mint eszkoz

Jelen fejezet célja, hogy a zene igen valtozatos és tobb diszciplinaban kutatott és
definialt tarsadalmi-kulturalis, pszichologiai és szaktudomanyi-tantervi aspektusu
fogalommeghatarozasaihoz kapcsolodé szemléletek és elméletek kozott elhelyezze és
bemutassa a kutatas Osszefiiggésrendszerének zenei pilléreit. Ennek soran nem
foglalkozunk a zene Kkulturaspecifikus, informaciohordozo, ¢és  esztétikai
vonatkozasaival, hanem kijeloljiikk a zenei tevékenységek altalunk kutatott korét és
definidljuk azokat a zenei alapfogalmakat, amelyek mentén gondolkodunk. A zene
hatdasmechanizmusaval és a zenei képességekkel csak olyan mértékben foglalkozunk,
ami a kutatas alaposszefliggéseinek megértését szolgalja. Elkiilonitjiik a kutatasban
alkalmazott zenei tréninget keretez6 zeneterapias szemléletet a zenei tanulmanyokhoz
kapcsolodo zenepedagogiatdl és ismertetjiik {0 jellegzetességeit. Roviden kitériink a
zenei transzfer megvalosulasanak id6- és gyakorisagspecifikus tényezdire, mert a
késdbbiekben hipotéziseink felallitasahoz és eredményeink értelmezéséhez erre sziikség
lesz. Ismertetjiik a zene fejlesztd hatasat kutaté hazai és nemzetk6zi szakirodalom
relevans eredményeit, ramutatunk az ellentmondasokra és a hianyteriiletekre, majd
Osszegezve mindezt elokészitjiik az 6sszegyiijtott ismeretek 6sszekapcsolasat a kognitiv

kontroll elméleti hatterével.

2.2.1. A zenei tevékenységek kore

A zenei tevékenység sokféle, igy a monolitikus megkozelités helyett indokolt a
tobbes szam hasznalata, vagy javasolt az ernyéfogalomszerii megkozelités (Asztalos,
2012) — a kutatasi eredmények Osszevetésekor pedig annak a figyelembevétele, hogy a
zenei tevékenységek mely korére iranyultak. Az elkdvetkezendOkben ezért sziikitjiik és
koriilhataroljuk a disszertacionkban kutatott zenei tevékenységek korét - annal is

inkabb, mert a gazdag hazai és nemzetkozi szakirodalomat attekintve megfigyelheto,
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hogy a zenei tevékenységek sokszor alapjaiban kiilonb6z6 formai képezik a kutatasok
targyat és/vagy eszkozét a ,,zene fejleszté hatasa” cimszo alatt. Ennek szemléltetésére
az aldbbiakban csoportositottunk néhany példat, a teljesség igénye nélkiil:

1) Részvételi formdk szerint: zenehallgatas, aktiv zenélés, ezek kombinacidja, mas
miivészeti aggal 6sszekapcsolt komplex tevékenység, stb, (Mansouri és mtsai.,
2017; Schulze és mtsai., 2012);

2) A zene szerepe szerint: eszkdz (pl.: fejlesztés, zeneterapia, alkotas), cél (pl.:
zeneoktatas, zeneszerzés, eléadomiivészet), targy (zeneelmélet), élményhordozo
(koncert), keret és kozeg (tréning, tanora, terapia) sth. (Abrams, 2011; Francois,
¢s mtsai., 2013; Guetin és mtsai., 2013; Krick és mtsai., 2017);

3) Alkalmazott zenei dimenziok: az 6sszes (dallam, ritmus, harmoénia, hangszin, és
hanger6 (Moles, 1966), vagy csak ezek egyike, illetve egyes elemek
kombinacioja;

4) lddkeret: par perces intervenciotol a tobb napos folyamatig valtozo - mar pedig
a barmilyen zene tevékenység (legyen sz6 terapiarol, fejlesztésrol,
zenepedagogidrdl stb.) hatékonysagat jelentdsen befolyasolja az iddzités, a
gyakorisag, az idGtartam stb. (Aalbers és mtsai., 2017; Boso és mtsai., 2007,
Bugos & DeMarie, 2017);

5) Célcsoportok: életkorban, zenei jartassagban, célban igen valtozatos a kép
korasziilottdl az iddsebb korosztalyig, agysériiléstél a drogprevenciodig,
terapiatol a professzionalis eléadomiivészi képzodésig (Argstatter és mtsai.,
2016; Cooper, 2019);

6) Miifaj: klasszikus zene, jazz, népzene, konnyii zene stb.;

7) Hangszertipus: hangszeres vagy sem, ezene beliil digitalis vagy akusztikus,
hangszercsalad tipusa stb.;

8) Instrukcio tipusok: hatarozottan vezetett, erésen kontrollalt, vagy csak kisért
folyamat, illetve motivalé vagy sem stbh. Kutatasok tantisaga szerint az aktiv
zenei tevékenységek tavoli transzfer hatdsa jelentdsen fligg az instrukcid
természetétél (Norgaard és mtsai., 2019).

9) Helyszin: iskola, zeneiskola, magantanar, zenei tabor, tréning stb.

10) Munkaméd.: online (pl.: digitalis ritmusjatékok) vagy jelenléti.

Jelen disszertacioban a zenei tevékenységeket erny6fogalomként hasznaljuk

mindennemii zenei aktivitasra. A fenti példak teljes kore ide sorolhato. Az
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elkovetkezenddkben az egyszeriiség kedvéért sok helylitt a ,, zene ” kifejezést hasznaljuk
a ,,zenei tevékenységek” kifejezés helyett, de jelen disszertacid keretei kozott azzal
egyenértékiien.

A zenei tevékenységeken beliil a kutatasban két teriiletet emeliink ki: vizsgaljuk
a tartos zenetanulas, valamint a rovid, célzott zenei tréning kognitiv kontrollt fejlesztd
hatasat. A tartos zenetanulds alatt a zenepedagogiai keretek kozott zajlo, jellemzden
zeneiskolaban vagy maganuton, és a bemutatott kutatas esetében hangszeres oktatasban
valod részvétel értendé (tehat a maganének tanszakon folyd tanulmanyok nem képezték
a vizsgalodas targyat). A zenei tréning egy rovid, intenziv, célzottan a kognitiv kontroll
fejlesztésére kifejlesztett foglalkozassorozat, amelynek nem célja a zeneoktatds vagy a
hangszeres oktatas, és a részvételnek nem feltétele a zenei jartassag — s6t, ez utdbbi jelen
esetben kizaro ok. A zenei tréningben tehat a zene eszk6z és nem cél, a modszertan
zeneterapias szemléletben sziiletett, amirdl az elkovetkezendékben még sz6 esik.

Osszefoglalva: a disszertacioban bemutatott kutatds altalnos célja a zenei
tevékenységek (mostant6l szinonimaja a ,,zene”) és a kognitiv kontroll kapcsolatanak
feltérképezéséhez kapcsolodik, amit az elkdvetkezendOkben a tartdos zenetanulas
kognitiv kontrollt fejleszté hatasanak vizsgalatait kovetéen egy rovid, intenziv,
zeneterapias szemléleti tréning hatasvizsgalatat a fokuszba helyezve probalunk meg
részletesebben megismerni, majd kovetkeztetéseinket a zenei tevékenységek teljes

korére kivetiteni.

2.2.2. A zene hatadsmechanizmusa

A zenei tevékenységek mind a zene befogadasa, mind pedig a zene aktiv
miivelése esetében nagyszamu pszichologiai folyamatot idéznek eld. Ide sorolhatod
tobbek kozott az észlelés, a figyelem, a tanulds, az emlékezés, €s az auditiv informacio
gyors feldolgozasa (Koelsch, 2012; Zatorre & Salimpoor, 2013; Zuk és mtsai., 2018),
valamint a kiilonb6z6 hangulati és érzelmi tonusok atélése, differencidlasa, a masokhoz
vald kapcsolodas (Harmat, 2016). A zenei tevékenységek komplexitisa szamos
modalitas és a magasabb rendii kognitiv funkciok interakciojat feltételezi, és az éltala
eldidézett viselkedési, strukturalis és funkcionalis valtozasok napoktol évekig terjedd
skalan mozognak (Cooper, 2019).

A zene hatdsmechanizmusa a zene transzferhatasan alapszik, amely a zenével
valo fejlesztés és igy a kutatasban alkalmazott modszertan alapja. A transzfer fogalma

alatt a régebbi tanulas ujabb tanulasi szituaciora vald hatasat értjiik (Molnar, 2006), - ez
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a zene esetében ugy nyilvanul meg, hogy a zenei tevékenységgel vagy szitudcioval
kapcsolatban megtanultak befolyasoljak a kés6bbi zenei, s6t — ami a zenével torténd
fejlesztés kulcsat jelenti — nem zenei feladatok megoldasat, a késébbi szituaciokban vald
tanulast.

Mis szemszOgbdl megkozelitve a folyamatot: a zene széles korben ismert
transzferhatasa azokkal a jol behaldzott agyi neuralis régidokkal magyarazhatd, amelyek
részt vesznek a zenei tevékenységekben, és amelyek egyuttal szamos mas kognitiv és
percepcios-motoros képességet tamogatnak (Mansouri és mtsai.,, 2017). A zenei
tevékenységek ugyanis megfigyeléssel, tanuldssal és gyakorldssal sajatithatok el,
amelyek sordan uj kapcsolodasok sziiletnek, 0j palyak aktivalédnak az agyban, - és
megsziinnek régiek. gy valik a zene az agyi plaszticitds serkentésének hatékony
eszkozévé és kozegévé (Herholz & Zatorre, 2012). Egy bizonyitéka ennek, hogy
funkcionalis magneses rezonanciavizsgalattal (fMRI, functional Magnetic Resonance
Imaging) strukturalis és funkcionalis valtozasokat mutattak a felndtt professzionalis
zenélok hallé és motoros kérgében nem zenélo tarsaikhoz képest. Az agy zene hatdsara
torténd morfologiai atalakulasat vizsgalo tanulmanyok szama folyamatosan né (Herholz
és mtsai., 2012; Herholz & Zatorre, 2012; Jancke, 2016; Schlaug és mtsai., 2005; 2013;
Warren, 2008), és szamos kutatas igazolja, hogy zenei tevékenységek (példaul a
korusban éneklés) még idds korban is hatnak az agyi plaszticitasra (Dubinsky és mtsai.,
2019).

Transzferhatas akkor jelentkezik, amikor az adott kognitiv teriileten (jelen
esetben zenei tevékenység soran) tanult képességek vagy U teriiletekre
generalizalodnak, vagy az altalanos kognitiv képességek szintjét emelik (Brookes és
mtsai., 2011). E jelenségnek két f6 kategoriajat kiilonboztetjiik meg. Kozeli transzfer
alatt a képességek transzferét értjiikk ugyanazon a teriileten (domainen) beliil, azaz
tertiletspecifikusan. A tdvoli transzfer soran pedig a képességek transzfere két tavoli
teriilet kozott torténik, példaul a zenérol a matematikara, azaz teriiletaltalanosan (Sala
& Gobet, 2017). A transzferhatasok emellett csoportosithatok folyamatspecifikus /
folyamataltalanos, valamint modalitasspecifikus / modalitasaltalanos jellegiik alapjan.
A témahoz kapcsolodd kutatdsok elOszeretettel probaljak a zenei tevékenységek
hatasmechanizmusat e kategoériakban elhelyezni, ezt a kovetkezo alfejezetben
részletesen ismertetjiik ¢és példakkal tdmasztjuk ald. Mindezek értelmezéséhez
sziikségiink lesz a kapcsolodo fobb fogalmak magyarazatara. Folyamatspecifikusnak

akkor nevezziik a transzfert, ha egy adott folyamathoz kothetd teriiler (domain) alatt
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Karmiloff-Smith  (1992) nyoman egy adott ismeretanyagot megalapozo
reprezentaciosorozatot értiink: ilyen példaul a nyelv, a szamok, a fizika, vagy akar a
zene is. A teriilet egy nem feltétleniil lokalizaltan, de funkciondlisan mindenképpen
elkiilonitheté rendszer az agyban. (Karmiloff-Smith (1992) egyébként a teriileteken
beliil megkiilonbdztet ,,mikroteriileteket” is, mint példaul a gravitacio a fizikaban, vagy
anyelvben a névmasok elsajatitasa — és ilyen a dallamfelismerés vagy a ritmustanulés a
zenében). A szakirodalomban szamos témahoz kapcsoltan taldlkozhatunk a
teriiletspecifikussag fogalmaval. Kutatomunkank soran az a legizgalmasabb kérdés,
hogy a zenei tevékenységek és azok elsajatitasa eredményeként torténd tanulas milyen
kognitiv teriileteken manifesztaloédik: sziiken csak a zenélés teriiletén, vagy
athelyezOdik mas teriiletek fejlédésére is (és ezen beliil a korabban emlitett modon
milyen tavoli a transzfer) — kiilonds tekintettel a kognitiv kontroll mechanizmusok
szerepére és valtozasaira ebben a folyamatban, hiszen ez fogja majd determinalni a
kognitiv kontroll zenei tevékenységekkel torténd fejleszthetdségét is. Itt visszautalunk
arra, hogy a kiilonb6z6 viselkedésiranyitashoz kapcsolodod elméletek a fejezet korabbi
részeiben ismertetett modon részleteikben mennyire mas kereteket kinalnak ehhez a
vizsgalodashoz. Gondoljunk csak Baddeley és Hitch (1986) munkamemoria modelljére,
amelyben a feldolgozast teriiletaltalanos komponens végzi, a munkamemoria
kapacitaskorlatjat pedig a teriiletspecifikus tarak id6tényez6je limitalja. Ezzel szemben
a kutatast is keretez6 Oberauer (2012) modell a teriiletspecifikussag helyett az
interferenciara és a tartalom-kontextus kotésekre helyezi a hangsulyt. A kovetkezo
alfejezetben bemutatott szakirodalom eredményeinek szintetizalasakor fontos tehat
figyelembe venniink, hogy mely elméleti modell mentén vizsgalddnak és vonjak le
kovetkeztetéseiket.

A kapcsolodd fogalmak tisztazasakor meg kell jegyezni, hogy a ,teriilet”
fogalom nem azonos a szakirodalomban gyakran hasznalt ,modul” kifejezéssel. A
modulok Fodor (1983) elhiresiilt, szigora nativista, statikus elméletére alapozva az agy
genetikusan meghatarozott, elére programozottan és egymastol fiiggetleniil miikodo,
kiilon feladatokra specializalédott bemeneti rendszerei.

A zenei tevékenységhez kapcsolodo kutatdsokban gyakran taldlkozhatunk a
modulhoz hasonldan csengd, de mas jelentést takard modalitas fogalmaval is — anndl 1s
inkdbb, mert a kifejezésnek miivészetterapids kontextusban hasznalt, a dominans
érzékszervi (input) és/vagy valaszbeli (output) csatornajaban gyokerezd, a milivészeti ag

jellegére utald, mas jelentésii modozata is ismert (mivészetterapias modalitasként
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tartjak szamon példaul a zene mellett a vizualitast, a tinc- és mozgast és a dramat) (Kiss,
2014; Mez6 & Mez0, 2019). A bemutatott kutatasban az 6t emberi érzékszervhez (latas,
hallas, érintés, szaglas, izlelés) kothetd érzékleti modalitdsok értelmezésben hasznaljuk
a kifejezést és megkiilonboztetiink modalitasspecifikus (adott érzékszervi csatornahoz
kothetd) és modalitasaltalanos (vagy modalitasfiiggetlen) folyamatokat.

Az alédbbiakban attekintjiik, hogy a hazai és a nemzetkozi szakirodalom milyen
fobb teriileteken azonositotta a zenei tevékenységek transzferhatasat, elhelyezve ezeket
az imént bemutatott kategoriakban és ravilagitva azokra a felismerésekre, amelyek

témank szempontjabol érdekesek lehetnek.

2.2.3. A zene transzferhatasanak kutatasi iranyzatai

A muzikalités és a zenei képességek transzferhatasat feltaro vizsgéalatok csaknem
lefedték a teljes XX. szdzadot, az utobbi években pedig egyre tobb multidiszciplinaris
kutatasba agyazddtak be (Lacko, 2015). Az emlitett folyamatot korunk kutatdsai harom

megkozelitéssel vizsgaljak:

1. A zenei képesség-, teljesitmény-, ¢és adottsagfeladatok segitségével, a
zenepedagdgia kontextusaban, gyakran longitudinalis vizsgélatokkal vagy nagy
keresztmetszeti mintakkal, jellemzden a transzferhatasok szélesebb korére
kiterjed6 vizsgalatok keretében (Asztalos, 2013; Hargreaves, 1986/2001).

2. Agyi képalkoto eljarasokkal (PET, fMRI, EEG, MEG, NIRS, és SPECT) mérve
a zenei tevékenységek agyi struktirara, funkciokra €s aktivitasra vald hatasat
(Herholz & Zatorre, 2012; Koelsch, 2012; Schlaug és mtsai., 1995; Segev, és
mtsai., 2014; Warren, 2008; Zatorre & Salimpoor, 2013).

3. Kisérleti koriilmények kozott, kisebb mintakkal, viselkedéses vizsgalatokkal
kutatva a zenei aktivitas hatdsmechanizmusait egy-egy részteriiletre fokuszalva,
gyakran Osszehasonlitva mdas miivészeti formakkal, nem feltétlenil a
zenepedagogia kontextusaban (Bugos & D. DeMarie, 2017; Janus és mtsai.,
2016; Moradzadeh, Blumenthal, & Wiseheart, 2015; S. Moreno és mtsai., 2011).

A disszertacidban bemutatott kutatds a 3. csoportba sorolhatd, mert empirikus
kisérleti uton vizsgalodik és modszertana nem a zenepedagdgia kontextuséban sziiletett.
A zene transzferhatasanak vizsgalata hazankban is nagy multra tekint vissza. A
kezdetben Kodaly altal személyesen kezdeményezett kutatasok eleinte a Kodaly-

modszerre €piild zenei nevelés fontossaganak alatdmasztasat céloztdk meg, majd a zenei
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nevelés modszertananak pszichologiai és pedagogiai vonatkozéasaival foglalkoztak
(Barkoczi & Pléh, 1977; Janurik, 2008; Kokas, 1977), igy zenepedagogiai kontextusban
vizsgalddnak. A zeneterdpia iranyaba a 90-es évektdl fordult a hazai zenepszichologia
figyelme, de a kis szdmu kutatas foként a zene altal kivaltott emocionalis hatasokra
fokuszal (Kollar, 2011, 2012, 2015; Tiszai, 2019).

A nemzetkozi kutatdsok tilnyomd része szintén a zenepedagdgia
keretrendszerében vizsgalja a zene transzferhatdsat. Szamos kutatas foglalkozik a
zenetanulas és az altalanos intelligencia kapcsolataval (Hargreaves, 2001), tobbek
kozott a sokat emlegetett ,,Mozart-effektus” 1étével (allitdlagos javulas a Stanford-Binet
intelligenciaskala 4. kiadasanak (Thorndike és mtsai.,, 1986)  vizualis-térbeli
feldolgozasi képességeket méro altesztjében kozvetleniil Mozart két zongorara irt D-dar
zongoraszonatajanak 10 perces hallgatasat kovetden (Rauscher ¢s mtsai., 1993), ami a
koztudatban tévesen Mozart zenéjének intelligenciat fejleszté hatasaként terjedt el), de
ugyanakkor cafolataval is (Steele és mtsai.,1999). lgazoltdk a zenei és térbeli
feldolgozas kozotti direkt kapcsolatot (Grandin és mtsai.,1998), és a zenetanulas
matematikai készségekre gyakorolt pozitiv hatasat (Cheek, 1999; Nisbet, 1991). A
is alatimasztotta az elmult évtizedben (Babo, 2004; Janurik, 2008, 2010; Schnellenberg,
2006).

A nemzetkdzi szakirodalom eredményei alapjan még a zenehallgatas is fejleszti
a kognitiv képességeket és a motoros készségeket, igy tobbek kozott az agysériilés utani
rehabilitacio, a Parkinson-kor és az Alzheimer-kor kezelésének eszkoze (Franco és
mtsai., 2014; Gebuza és mtsai.,2017; Li és mtsai., 2015).

Az aktiv zenei tevékenységek fejlesztik az auditoros észlelést (Kraus és
mtsai.,2014; Vasuki és mtsai., 2017) és a beszédprodukciot (Francois és mtsai., 2013),
valamint szamos nyelvi szinten tapasztalhatoé szignifikans kereszt-modalis hatasuk:
ugymint a korai olvasasi készségek, a fonologiai tudatossag €s a verbalis memoria terén.
Az emlitett verbalis vonatkozasok mellett a zenei aktivitds a nonverbalis készségek
fejlesztésére is bizonyitottan fejlesztden hat (Anvari és mtsai., 2002; Dumont és mtsai.,
2017; Francois és mtsai., 2013; Moreno, 2000; Moreno és mtsai., 2011).

A zene hatékonysagat tébbek kézott az intenziv memorizalasnak, a vizuoO-
motoros képességek folyamatos hasznalatanak (pl.: kottaolvaséds, sajat mozgas
kontrollalasa hangszerjaték kozben, tandri mozgés tiikrozése), a fokuszalt figyelemnek

és a gyakori parhuzamos feladatvégzésnek tulajdonitjak (Chaffin, 2007; De Dreu és
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mtsai., 2012; Matthews & Kitsantas, 2013; Pallesen és mtsai.,, 2010). Az
elkdvetkezendOkben azt vizsgaljuk, hogy az emlitett miikodések hogyan befolyasoljak
célzottan a kognitiv kontroll folyamatokat a nemzetkdzi szakirodalom eddigi

megallapitasai tiikrében.

2.2.4. A kognitiv kontrollt célz6 zenei kutatasok

A jelenkor kutatasainak egyre gyakoribb fokusza a zenének a magasabb renda
kognitiv tevékenységekre, a viselkedésiranyitasra gyakorolt pozitiv hatasa (Janus és
mtsai., 2016; S. Moreno és mtsai., 2011; Moreno és mtsai., 2014; Trainor és mtsai.,
2009; Zuk és mtsai., 2014; Zuk és mtsai., 2018). A vonatkoz6 szakirodalom tobbnyire
még a végrehajtd rendszer viszonylataban €s kordbbi elméleti keretek kozott (példaul
Baddeley munkamemoria modellje alapjan) vizsgalodik a témaban (Berz, 1995), de
fellelhet6ek mar a Cohen-féle kognitiv kontroll modell (Cohen, 2017) kontextusaban
sziiletett tanulmanyok is (Jentzsch, Mkrtchian, & Kansal, 2014). A szakirodalom széles
kore utal arra, hogy a zenei tevékenységek hatékony eszkozt kinalnak a kognitiv kontroll
fejlesztésére (Guo ¢és mitsai.,2018; Siepsiak & Krejtz, 2016; Thaut, 2010; Thaut és
mtsai., 2009), mégis egyeldre kevés kutatas foglalkozik a zenei tevékenységek egyes
kognitiv kontroll mechanizmusokra bontott hatasaval.

Bizonyos kutatasok arra engednek kovetkeztetni, hogy az intenziv zenei
gyakorlas mind a gyermekek, mind a felndttek kognitiv kontroll funkcidit javitja és
késleltetheti a kognitiv éregedést (Kattner & Meinhardt, 2020; Moreno és mtsai., 2011),
ami egyébként a frontalis agyteriiletekhez kapcsolodd viselkedésiranyitasi funkciok
esetében korabbi és nagyobb mértékii hanyatlast mutat az ¢letkor elérehaladtaval, mint
mas agyi funkciok (Jurado & Rosselli, 2007). T6bb tanulmany is arr6l szamol be, hogy
a viselkedésiranyitasban is kiemelt részt vallalo eliils6 kéreg teriiletén az életkorral
Osszefiiggd térfogatcsokkenés kisebb volt a hivatasos zenészeknél, mint a nem
zenéléknél (Sluming és mtsai., 2007). E mogott feltételezésiik szerint az all, hogy mind
a professziondlis, mind a haladé amatér zenéldk jelentds mennyiségili 1d6t toltenek
hangszeres gyakorlassal. A kutatasok alapjan ugyanis a gyakorldsi idé mennyisége az
egyik legjobb eldrejelzdje a zenei készségek fejlédésének (Ericsson és mtsai., 2007;
Perlovsky, 2014), ami a zene emlitett transzferhatasan keresztiil mas készségekben is
megnyilvanul. Az érdekesség kedvéért a professzionalis komolyzenei eldadok kumulalt
gyakorlasi ideje 10 év alatt tobb, mint 10 000 orara teheté (Gruhn és mtsai., 2003).

Keresztmetszeti és a longitudinalis vizsgalatok is igazoltak, hogy az ilyen intenzitasa és
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idotartamu  gyakorlds jelentds strukturalis ¢és funkciondlis agyi adaptaciokat
eredményez, ami tobbek kozott az elsédleges motoros teriilet megndvekedett
allomanyaban mutathat6 ki (Herholz & Zatorre, 2012), lehetové téve ezzel a zenélok
szamara a hatékonyabb mozgaskoordinaciot (Ripolles és mtsai., 2016). A bemutatott
kutatds szempontjabol azonban még fontosabb, hogy a zenei tevékenységek olyan
viselkedésiranyitasi funkciokat mozgositanak, mint példaul a szelektiv figyelem és a
gatlasi kontroll (Bialystok & DePape, 2009), amelyekhez a frontalis agyi struktarak
bevonasa sziikséges. Példaul a zenéléknek folyamatosan monitorozniuk sziikséges a
tevékenységiiket mind a hallasi, mind a proprioceptiv visszacsatolas segitségével, annak
érdekében, hogy korrigalhassak a kovetkezé hang megszolaltatasat az esetleges hiba
detektalasa esetén (pl. Schlaug, és mtsai., 2005; attekintést lasd még Zatorre és mtsai.,
2007).

A kognitiv kontroll elméleti hatterét bemutato fejezetben részletezett konfliktus-
monitorozadsi paradigma szerint (Botvinick et al., 2001) az anterior cingularis kéreg
(ACC) folyamatosan értékeli az informaciofeldolgozas soran fellépd konfliktusok
mértékét. A konfliktusfigyel6 rendszer ezeket az informéacidkat az agy azon
kozpontjaiba tovabbitja, amelyek felelések a kognitiv kontroll iranyitasaért, amely
konfliktus észlelésekor fokozott kontrollt fejt ki és az ingerkdrnyezet feladat-relevans
aspektusaira iranyitja a fokuszt, igy csokkentve a tovabbi konfliktust (Id.: automatikus
és kontrollalt folyamatokrol szol6 fejezet).

Egy longitudinalis vizsgalat eredményei a hosszutavl zenei tanulmanyok pozitiv
hatasara utalnak a kognitiv kontroll funkciok kozil a gatlas és a tervezés
vonatkozasaban, és ezeknek a kognitiv kontroll szubfunkcidknak a fejlodése
kovetkeztében tavoli transzferhatast feltételeznek az éltalanos iskolai zenetanulds
akadémiai elérehaladas kozott (Jaschke és mtsai., 2018). Meg kell jegyezniink, hogy a
szerzOk a gatlasi funkciok mas, tagabb korét értik gatlas alatt, mint a jelen
disszertacioban alkalmazott részletesebb taxonomia.

A kovetkezé Kkutatasok a zenei képességek €s a kognitiv kontroll funkciok
modalitasaltalanos (fliggetlen a modalitastol, audio és vizualis is) de folyamatspecifikus
(a kognitiv kontroll egyes folyamataihoz kotott) kapcsolatara utalnak. Zuk és kollégai
zeneileg képzett és zeneoktatasban nem részesiild gyermekeket és felndtteket hasonlitott
Ossze kiilonbozo kognitiv kontroll feladatokkal (Zuk és mtsai., 2014, 2018). Mind a
zenéld gyerekek, mind pedig a felndttek jobban teljesitettek nem zenéld tarsaiknal a

kiilonb6zé kognitiv  kontroll feladatokban (modalitasaltalanos hatas), bar a
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csoportkiilonbségek nem voltak generikusak (tehat folyamatspecifikusak maradtak). A
zeneileg képzett felndttek jobban teljesitettek a nem zenéléknél kognitiv flexibilités,
verbalis fluencia és munkamemoria feladatokban, egy sztenderdizalt, végrehajtd
funkciokat méré feladatcsomag alkalmazasaval. A gyerekcsoportokat funkcionalis
magneses rezonanciavizsgalattal is mérték (FMRI) hogy betekintést kaphassanak a
kognitiv kontroll funkciok neuralis 0sszefliggéseibe. A két csoport verbalis fluencia és
munkamemoria frissités terén kiilonbozott, és a zeneileg képzett gyerekek
szignifikansan jobb aktivaciot mutattak bizonyos agyi teriileteken a feladat-valtas
feladatoknél. Az eredmények a zene kognitiv kontrollra valdé hatasanak a
modalitasaltalanos, de folyamatspecifikus megkozelitését tamogatjak.

Hasonloképpen, Slevce és munkatarsai (2016) azt vizsgaltak, hogy a zenei
tapasztalat és a zenei képességek elérejelzik-e az egyéni kiilonbségeket a gatlas, frissités
¢s valtas terén — mind a halldsi, mind a vizudlis modalitdsban. Az eredmények azt
mutatjak, hogy a zenei képességek jobb teljesitményt josoltak mind a halldsi, mind a
vizualis frissitési feladatokban (sokféle lehetséges befolyasold tényezd kontroll alatt
tartdsa mellett, mint példaul az életkor, a kézligyesség, a kétnyelviiség és a tarsadalmi-
gazdasagi statusz). A kutatds masik eredménye az volt, hogy a zenei képességek nem
kapcsolodnak egyértelmiien a gatlasi kontrollhoz (hallési és térbeli Stroop feladatokkal
mérve) vagy a valtashoz (hallasi és vizualis feladatvaltasi feladatokkal mérve). A
tanulmany tovabb erdsiti tehat azt az elképzelést, hogy a zenei képességekkel
kapcsolatos kognitiv eldnyok nem korlatozodnak a hallasi folyamatokra (tehat
modalitasaltalanosak), hanem inkabb a kognitiv kontroll bizonyos aspektusaira igazak
(folyamatspecifikusak).

A modalitasaltalanossagot tamasztja ala Nutley és kollégai (2014) longitudinalis
tanulmanya is, amely a zenei gyakorlas és a gondolkodas, a feldolgozasi sebesség és a
munkamemoria kozotti kapcesolatot elemezi 25 év nyomonkdvetés és 352 vizsgalati
alany segitségével, akik 6 és 25 ¢év kozottiek voltak és kétévente vettek részt
neuropszichologiai felméréseken, valamint idegrendszeri képalkoto vizsgalatokon. A
zenei gyakorlas 0Osszességében pozitiv Osszefliggést mutatott a munkamemoria
kapacitassal (vizuo-térbeli és verbalis munkamemoria feladatokkal vizsgalva), a
feldolgozasi sebességgel és a gondolkodassal (Raven Progressziv Matrixok) mindharom
1dépontban, miutan korrigaltak a sziiléi nevelés és egyéb iskolan kiviili tevékenységek
hatasat. A zenélék nagyobb sziirkeallomany térfogattal, temporo-occipitalis €s insularis

kéreggel rendelkeztek (amelyekrdl korabban mar beszamoltak, hogy kapcsolatban
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allnak a kottaolvasassal). A munkamemoria Kkapacitasanak valtozasa az
feladatidépontok kozott aranyos volt a zenei gyakorlassal toltott heti draszammal
mindkét munkamemoria feladat esetében, de ez nem volt szignifikans a kovetkeztetési
képesség esetében. A kutatas szempontjabol ez utdbbinak azért van jelent0sége, mert a
zenei gyakorldas fontossagat tamasztjdk ald a munkamemoria kapacitdsanak
fejlesztésében.

Ugyanakkor, Moreno (2015) és munkatarsai egy tanulmanyban azt sugalljak,
hogy a zenei élmény teriiletaltaldanos gatlasi hatdsokhoz vezethet. Mas kutatasok szerint
a hossza tava zenei tevékenység teriiletaltalanos pozitivan hatast fejt ki a parhuzamos
feladatvégzésre ¢és a feladatvaltasra (Moradzadeh és mtsai.,, 2015). Mi lehet a
magyarazata annak, hogy a kiilonb6z6 kutatdsok mas-mas eredményre jutottak a
teriiletaltalanossag tekintetében? Az elképzelések kiilonbozOségének magyarazata
részben a vizsgélatok elméleti hattere kozotti kiilonbségbdl fakadhat. Amint azt a
korabbi fejezetekbdl lathattuk, a gatlds szabalyozdsa nem egyetlen funkcio:
valaszgatlasra és tobbféle interferenciaszabalyozasra oszthaté (Botvinick és mtsai.,
2001). Azok a korabbi tanulméanyok, amelyek a zenei tevékenységek ¢s a gatlasi
kontroll k6z6tti kapesolatot vizsgaltdk, nem tudtak ezeket a kiilonalld6 komponenseket a
megfeleld eszkozokkel mérni ugyanazon a kisérleten beliil. A disszertacid korabbi
tartalmabol fontos kiemelni azt is, hogy az interferenciakontroll (az irrelevans
informacioktol valo elterelés lekiizdésének képessége) gyermekkortdl 13-14 éves korig
jelentdsen javul, és felndtteknél teljesen kifejlodik (Cragg, 2016), mig a valaszgatlas 4-
6 éves, ovodas korban alakul ki (Davidson és mtsai., 2006). Ezek az életkortol fiiggd
fejlodési osszetevok kihatnak a zenei képességek €s a kognitiv kontroll kapcsolatanak
vizsgalatara is.

Vannak kutatdsok, amelyek a zene modalitasaltalanos kognitiv kontrollt
fejlesztd hatasat kérddjelezik meg: ilyen példdul Roden és munkatarsai longitudinalis
kutatasa. A 18 honapig, heti 45 perces zenei aktivitasban résztvevé gyerekek egy
szamitogépes feladatcsomag hét részfeladatait oldottak meg (bemeneti, kimeneti és
hosszatava feladat), amelyek Baddeley munkamemoria-modelljének kozponti
végrehajtdjara, a fonoldgiai hurokra és a térbeli vézlattdmbre irdnyultak. Az
eredmények azt sugalljak, hogy a zenei képzésben részesiilé gyerekek elénye a kognitiv
mikodés azon aspektusaiban mutatkozik meg leginkabb, amelyek szorosan
kapcsolodnak a halldsi informaciofeldolgozashoz: a ritmuskészségiik és a zenei

hangokkal végzett kognitiv képességeik fejlodtek kimagaslé mértékben, mig a vizualis
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figyelmiik és a feldolgozasi sebességiik kevésbé (Roden és mtsai., 2014). Ez a kutatas
nem vizsgalta azonban a kutatasi alanyok zenei percepcios készségének valtozasat, ami
a 2.2.6. ,,A percepcios képességek jelentésége” cimii alfejezet tanusaga szerint
befolydsolja az auditiv csatorndra épiild0 magasabb rendii kognitiv miiveletek
hatékonysagat, €s ezaltal a kisérleti eredményeket is. Arrdl sem ad képet a tanulmany,
hogy a bemeneti feladatokban hogyan teljesitettek a vizsgalati személyek az auditiv
feladatokban a vizualis feladatokhoz képest. Ha ugyanis sokkal gyengébb teljesitményt
mutattak az auditiv feladatoknal, akkor varhatéan nagyobb mértékii, latvanyosabb
fejlodést generalt egy auditiv csatornan alapuld modszertan. Szeretnénk megjegyezni
tovabba, hogy a heti egy alkalom a hasonl6 jellegli zenei fejlesztésekhez képest kevés,
ami szintén befolyasolhatta az eredményeket (lasd 2.2.6. alfejezet).

A bemutatott kutatas szempontjabol nagy jelentdségli, hogy nem csak a
hossztava zenetanulas, hanem rovid tavu, intenziv zenei tevékenységekre épiilé
programok is bizonyultak mar hatékonynak a kognitiv kontroll funkciok fejlesztésében,
példaul kotta nélkiili hangszeres jatékon alapuldé metodikaval (Bugos & Kochar, 2017;
Janus és mtsai., 2016), vagy 20 napos intenziv interaktiv szamitogépes zenei
fejlesztéssel (Moreno és mtsai., 2011), bar ezek a kutatasok is mas kognitiv kontroll
elméleti keretben és mas méréeszkozokkel vizsgalddtak (az utdbbi példaul go/no-go
feladattal tesztelt). EQy kozelmultban megjelent tanulmany szerint hat hetes, szintén
kottaolvasas nélkiili hangszeres fejlesztés szignifikdns munkamemoria fejlédést
eredményezett 6-8 éves gyermekeknél a szamterjedelem feladat eredményei alapjan
(Guo és mtsai., 2018). Nyitott kérdés azonban e rovid tava fejleszt6 hatasok tartossaga,
ugyanis az emlitett kutatdsok nem szamolnak be az fejlédés hosszatava
megmaradasarol.

Osszefoglalva, a zene transzferhatasianak koszonhetden a szakirodalom
megallapitasai alapjan a zenei tevékenységek pozitiv hatassal vannak a kiilonb6z6
kognitiv kontroll folyamatokra mind a gyermekek, mind a felnéttek esetében,
fiiggetlentil attol, hogy tartdés zenetanulds, vagy rovid intenziv zenei tréning képezi a
vizsgélodas targyat. Ez a pozitiv hatas meglatasunk szerint jol magyarazhato Botvinick
konfliktus-monitorozo elméletével (Botvinick és mtsai., 2001) és 6sszekapcsolhato a
kognitiv kontroll folyamatokrdl szol6 fejezetekben bemutatott elméleti alapvetésekkel.
Az eddigi kutatasok azonban nem egységesek ennek a hatasnak a modalitasfiiggd és

folyamatspecifikus jellegére vonatkozoan, ¢és az Osszefliggés mogott rejld
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mechanizmusok részleteit illetben sem. A kapcsolodo irodalmat nehéz szintetizalni a
kovetkezd okok miatt:

1. A korabbi tanulmanyok jellemzden csak altalanossagban targyaltak a kognitiv
kontrollt anélkiil, hogy -elkiilonitették volna az egyes kognitiv kontroll
mechanizmusokat.

2. Az eltér6 elméleti keretek miatt a korabbi tanulmanyok sokféle vizsgaloeljarast,
értékelési modszert, magyarazatot alkalmaztak.

3. Szintén sokféle megkozelitésre talalunk példat a zenéld €s a nem zenéld
csoportok megkiilonboztetésére.

4. A relevans tanulmanyok a zenei tevékenységek vizsgalt korében is eltérnek
egymastol (idOkeret, zenei tevékenység tipusa, cél vagy eszkéz a zene a
folyamatban, a teljes listat lasd az el6z6 részben), ugyanakkor hivatkoznak és
¢épitenek egymads eredményeire.

5. A vizsgalt célcsoportok az altalanos iskolas gyerekektdl az idds felnottekig
terjednek, a kovetkeztetések pedig annak ellenére generalizalasra kertilnek, hogy
az egyes kognitiv kontroll funkcidk kiilonbozd fejloddési utat jarnak be az
¢letpalya soran. (Slevc és mtsai., 2016)

Az alabbiakban attekintjiik a kognitiv kontrollt fejlesztd zenei transzferhatasok
kezddéletkorhoz, gyakorisaghoz, idétartamhoz és egyéb gyakorlasi karakterisztikakhoz

kapcsolodo osszefiiggéseit, mert ezek képezik az alkalmazott zenei modszertan alapjait.

2.2.5. A zenei transzfer id6- és gyakorisagspecifikus tényezoi

Szamos kutatas allitja, hogy a zenetanulds szenzitiv periddusa alatt folytatott
zenel tanulmanyok a neurdlis halozat atformaldsa altal, hosszatava hatassal vannak a
kiilonb6z6 zenei- és a transzferhatasnak koszonhetden egyéb képességekre (Penhune,
2020; Watanabe és mtsai.,2007; Wesseldijk és mtsai., 2020). Szenzitiv idészaknak
nevezzilk azt a limitalt idészakot a fejlodésben, ami alatt a gyakorlds hatasai az agyra
kiemelten er6sek (Knudsen, 2004). A zenei képességek esetében ez az idészak 6-7 éves
korra teheté. A zenetanulas szenzitiv periodusanak 1étezését tamasztja ala, hogy egyes
tanulmanyok szerint a kéregtest (corpus callosum) eliils fele a zenéldk esetében
nagyobb, mint a nem zenéldk esetében, de csak 7 éves kor el6tt megkezdett zenetanulas
esetén (G. Schlaug és mtsai., 1995). A kéregtest egy harantiranyu idegrostokbol alld
vaskos, fehér lemez az agyban, amely a két agyfélteke kozotti 6sszekottetést képezi,

ezért, ha fejlettebb, akkor az agyféltekék kozott a kommunikacio is jobb (ez a zenélés



46

soran példaul a két kéz 6sszerendezettebb finom mozgasaban nyilvanul meg, s ennek
transzferhatasa az €let mas teriiletein is manifesztalodik). Mas tanulmanyok a koran
elkezdett folyamatos zenélés hangkdzdifferencialasra és abszolut hallasra vald hatasat
hangsulyozzak (Baharloo, és mtsai., 1998; Muller, 2016).

A felsorolt kutatasok hidnyossaga, hogy nem veszik figyelembe a gyakorlassal
toltott Osszes Ordk szamat, ami gyakran kiilonbozik a kordn és késobb zenélni kezdd
személyeknél. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a kutatas egyik elméleti alapjaul
szolgalé konfliktusmonitorozasi paradigma szerint (Botvinick és mtsai.,, 2001) a
gyakorlas intenzitdsanak ¢és mértékének kiemelt szerepe van kognitiv kontroll
folyamatokban.

Elmondhat6 ugyanakkor, hogy szdmos kutatds a gyakorlassal eltoltott évek
szdma alapjan illesztve hasonlitotta dssze a koran és késon zenélni kezddk korét és még
igy is kapcsolatot talaltak a folyamatos zenélés elkezdésének életkora és a kiillonbozo
auditoros-motoros agyi funkciok strukturalis és funkcionalis valtozasai (Herholz &
Zatorre, 2012; Kraus és mtsai., 2014; Ripolles és mtsai., 2016), 2.) a jobb ritmus-
szinkronizacé (Ireland, és mtsai., 2018) 3.) és a dallammegkiilonboztetési képességek
(Ireland és mtsai., 2019) teriiletén. Ez utobbi képességek mind dsszefiiggésbe hozhatok
a kognitiv kontroll funkcidkkal: a ritmusszinkronizacié tobbek kozott folyamatos
monitorozast igényel, a dallammegkiilonboztetés soran pedig a kddolast kovetden
atmenetileg aktivan kell tartani az eredeti dallamsor reprezentacioit, hogy dsszevethetok
legyenek a madsodikkal és kozben képesnek kell lenni a rendszernek kiszlirni az
esetleges interferalo elemeket is.

Bar az emlitett tanulmanyok a szenzitiv periddusban megkezdett zenetanulas
képességfejléddésben betoltott fontos szerepét hangsulyozzak, vannak kutatasok,
amelyek Ovatossagra intenek ezzel a megallapitassal kapcsolatosan. Példaul Ireland és
munkatarsai Ugy talaltdk, hogy a 7 éves kor elott zenélni kezdd gyerekek jobban
teljesitettek a késObb kezddknél dallam-megkiilonboztetésben, de a transzponalt
dallam-megkiilonboztetésben mar nem, €s a komplex ritmus-megkiilonboztetésben sem
(Ireland és mtsai., 2019; Ireland és mtsai., 2018). Mindemellett az eddig emlitett
tanulmanyok a koran és késdn zenélni kezddket a gyakorlassal eltoltott évek szama
alapjan illesztettek, ami életkori kiilonbségeket eredményezhetett az utankovetésnél
azzal, hogy a kordbban zenélni kezddk fiatalabbak voltak a kimeneti mintavételkor, igy
ez feltételesen befolyasolhatta az eredményeket, mivel szdmos kognitiv funkci6 csak

késébb érik és csak fiatal felnéttkorban tetézik (Salthouse, 2009). Pontosabb
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eredményekhez vezethet a jovoben a gyakorldssal eltoltott 6sszes orak szamat az évek
szamanak megfelelden kumulaltan szamitdsba venni. Arrdl sem szabad
megfeledkezniink, hogy egyes kutatdsok nem talaltak Osszefiiggést a folyamatos
zenetanulas és az agyi funkciok kozott (Hutchinson, Lee, Gaab, & Schlaug, 2003;
Keenan, Thangaraj, Halpern, & Schlaug, 2002).

Osszefoglalva, bar szamos kutatds sejteti a zenetanulds szenzitiv iddszakanak
1étezését, az eddigi vizsgalatok sok esetben nem szamoltak a kumulalt gyakorlassal
eltoltott idovel és a gyakorlas mindségével, sem pedig a gyakorlatok kognitiv kontrollt
célzo jellegével, emellett az eredmények meglehetdsen kovetkezetlenek. Mindezek
ereddjeként a kutatas soran Osszehasonlitasra keriilt, hogy a zenélok korében milyen
kapcsolatot mutat a kognitiv kontroll folyamatokkal 1.) a zenetanulas kezdetének ideje
a szenzitiv periddushoz képest, 2.) a folyamatos gyakorlassal eltoltott évek szdma és 3.)
a kumulélt gyakorléassal elt6ltott id6. A gyakorlas kognitiv kontrollt célzo jellegét és
intenzitasat a rovid és célzott zenei tréning hatasvizsgalatakor tudjuk majd vizsgalni.

A kovetkezo alfejezetben attekintjiik, hogy milyen érzékelési folyamatok
képezik az auditiv ingerekkel végzett magasabb rendli kognitiv miveletek
megvalosulasanak alapjat. Ez empirikus kisérletiink modszertananak Gsszeallitasahoz

fontos szamunkra.

2.2.6. A percepcios képességek jelentésége

Az auditiv zenei informaciokkal végzett magasabb rendli kognitiv kontroll
miiveleteknek feltétele az auditiv ingerek érzékelése és a kognitiv rendszer szamara
hasznalhato reprezentaciokka alakitasa (Eayrs & Lavie, 2019). Ahhoz tehat, hogy
vizsgalni tudjuk az auditiv ingereken alapul6 kognitiv kontroll mechanizmusokat, meg
kell bizonyosodnunk arrél, hogy kutatasi alanyaink rendelkeznek ezekkel a percepcios
képességekkel, ahhoz pedig, hogy a percepcids képességek esetleges fejlodése ne
befolyésolja az eredményeinket kontrollalnunk kell majd ezeket a folyamatokat. Az
alabbiakban roviden attekintjiik ennek a folyamatnak az elméleti hatterét — kiemelten
kezelve a zenei percepcios képességekhez (aprd kiilonbségek percepcidja, a zene
mindségi jellemzdinek megallapitdsa, zenei mintdk Gsszehasonlitasa stb.) kapcsolodo
ismereteket, amelyek megalapozzak a kutatds modszertanaval foglalkozo fejezet
percepcios feladatokra vonatkozo részének elméleti hatterét (Asztalos & Csapo, 2014,
2015).
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A zenei képességek meghatarozasara, csoportositasara szamos kisérlet sziiletett.
Az OsszetevOk egyik legteljesebb és egyben legelfogadottabb modellje szerint a zenei
képességek sok faktor Osszességének tekinthet6k, amelynek részei a hangszeres és
éneklési képességek, a zenespecifikus kognitiv folyamatok, az érzelmi és zenei
tapasztalatok, a motivacid, a zenei preferencidk, az attitiid és a zenei érdeklddés
(Gembris, 2002). A tagabb értelemben vett zenei képességek kozé tartoznak az
interpretaciohoz, a befogadashoz, a zenei alkotashoz vagy egy-egy hangszer
megszolaltatasahoz sziikséges specialis képességek is. A sziikebb értelemben vett zenei
képességek kozé azok sorolhatok, amelyek tisztan zenei tartalmakhoz kapcsolodnak,
ilyen példaul a ritmus, a dallam vagy a hangmagassag felismerésének, illetve ezek
reprodukalasanak képessége. Ezek a zenei képességek hierarchikus rendszert alkotnak,
amelynek valamennyi zenei képességmodell szerint a zenei percepcio az alapja, a tobbi
zenei képesség elofeltétele (Turmezeyné & Balogh, 2009).

A zenei percepcio kognitiv neuropszicholdgiai modellje szerint (Peretz &
Coltheart, 2003) a kornyezetbdl érkezd auditiv input elészor az akusztikus elemzd
modulon halad keresztiil, ahol megtorténik a kiilonbozé hangforrasokbol érkezé ingerek
elkiilonitése. Az inger aktivdlhatja a zene vagy a beszéd felfogasaért felelds
rendszereket. Az auditiv zenei ingert két, egymdssal parhuzamos, de fiiggetlen
alrendszer elemzi: (1) a melodikus dimenzidért felelés rendszer, amelyet a
hangfrekvencidk egymast kovetd valtakozasa hataroz meg (dallamkonttr, hangkoz és
tonalitds észlelése) és (2) a temporalis dimenzid, amelynek alapja a hanghosszisag
szekvencialis valtakozasa (ritmus és tempd észlelése) (Asztalos, 2012). Az utdbbi
évtizedek kognitiv pszichologiai szemléleti kutatasai tehat a zenei percepcidéra mint
informaciofeldolgozasra tekintenek (Janurik, 2008). A zenei megismerési folyamat
soran a hangok fizikai tulajdonsagai a zenei rendszerek kontextusaban képezddnek le; a
zenei kognitiv sémak a hang fizikai tulajdonsdgainak megfeleld zenei jelenségek
reprezentacioi (Turmezeyné & Balogh, 2009).

A zenei percepcios képességek zenei el6képzettségtol fiiggetleniil vizsgalhatok
¢és fejlesztheték (Turmezeyné, 2015). Fontos azonban kiemelni és a késébbiekben
figyelembe venni, hogy a bemutatott kutatas a kognitiv kontroll folyamatokra fokuszal
ezért nem célja a zenei percepcio fejlesztése, ami az alkalmazott modszertanban is
megnyilvanul. Azért foglalkoztunk a témaval ebben a fejezetben, mert a percepci6 az

emlitett modon a magasabb szintli zenei miiveletek eldfeltétele. Esetleges fejlodését
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még akkor is figyelembe kell venni, ha magasabb rendii funkciok fejlesztését célzo zenei
gyakorlatok ,,melléktermékeként”, vagy egyéb kiils6 tényezok hatasara jelentkezik.
Miel6tt ratérnénk a kognitiv kontroll és a zene kivalasztott elméleti kereteinek
szimbidzisabdl sziiletett multidiszciplinaris vizsgalati kézeg bemutatasara, egy Kis
kitérovel szeretnénk ismertetni azokat a zeneterdpias alapvetéseket, amelyek nélkiil

zenei tréningiink modszertana a késébbiekben nem lenne értelmezhetd.

2.2.7. A zeneterapias elméleti hattér

A zene fejlesztd hatdsaval foglalkoz6 nemzetkdzi szakirodalom tilnyomé
tobbsége a zenepedagdgia, a zenei oktatds és nevelés kontextusdban vizsgalodik. A
bemutatott kutatas egyik ujszertiségét adja az alkalmazott zenei tréning zeneterdpias
szemlélete, kerete és modszertana.

A zeneterapia tdgabb értelmezése tilmutat a gyakorlati vonatkozasokon ¢€s egy
olyan gyakorlatorientalt diszciplinat jelol, amelynek evidencian alapuld kutatasa
szdmos  tudomanyteriilettel  4ll  szoros  kdlcsonhatdsban:  kiilondsen  az
orvostudomannyal, a tarsadalomtudomanyokkal, a pszichologiaval, a zenetudomannyal
¢és a pedagogiaval (Bundesarbeitsgemeinschaft Musiktherapie, 2018) A zeneterapia
sokdig a legelterjedtebb és legatfogobb definicidja a Zeneterapids Viladgszovetség
(World Federation of Music Therapy, WFMT) 1996-os meghatdrozasa ! volt. A
Vilagszovetség azonban 2009-ben felismerte a definicidé megujitasanak sziikségességét,
publikaciokat és az internetes forrasokat szamba véve és elemezve, majd a WFMT
Tanacs konszenzuson alapuld kiegészitéseit integralva elokészitett, vitara bocsajtott és
végiil az Osszes tagorszag altal elfogadtatott egy 1j definiciot, amely 2011-ben latott
napvilagot: ,,A zeneterapia a zene és zene elemeinek professzionalis alkalmazasa orvosi,
oktatési és hétkdznapi szintereken torténd intervencid forméjaban, olyan egyénekkel,
csoportokkal, csaladokkal és kozosségekkel, akik é€letmindségiik optimalizalasara és

testi, szocialis, kommunikativ, érzelmi, intellektualis €s spiritudlis egészsegiik, jolétiik

1 ,A zeneterdpia soran a képzett zeneterapeuta tervezett folyamatban hasznélja a zenét vagy zenei
elemeket (hang ritmus, dallam, harmonia) annak érdekében, hogy eldsegitse a kommunikéciot,
kapcsolatteremtést, tanulast, onkifejezést, mobilizacidt, szervezést, ezek mellett pedig terapias hatast
gyakoroljon fizikai, emociondlis, mentalis, szocialis és kognitiv teriileteken. A zeneterapia célja, hogy
az egyén lehetdségeit feltérképezze €s/vagy sériilt funkciodit helyre allitsa, igy jobb intraperszonalis,
és/vagy interperszonalis integraciot tesz lehet6ve, a prevencio, rehabilitacid, vagy kezelés
kovetkeztében a paciens mindségileg jobb életet élhet.” (Zeneterdpias Vilagszovetség Klinikai
Gyakorlati Bizottsaganak dontése alapjan, 1996. Hamburg, Zeneterapias Vilagkongresszus)
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jobba tételére torekednek. A zeneterapias kutatas €s gyakorlat, valamint az elméleti €s
klinikai képzés a kulturalis, szocialis és politikai kontextushoz igazod6 professzionalis
normakon alapszik.” (World Federation of Music Therapy, 2019). Az alkalmazott
zeneterapia ernyOfogalma ala tartoznak azok a prevencids, gyogyito, fejleszto,
habilital6 és rehabilitaldo modszerek, amelyek a zenét és a zene elemeit (hang, ritmus,
dallam, harmonia) eszkozként alkalmazzak egy céliranyos, tervezett folyamatban
(Fekete, 2006; Urbanné, 1999). A WFMT mellett az Eurdpai Zeneterapias Szovetség
(European Music Therapy Confederation, EMTC) és a Magyar Zeneterapias Egyesiilet
(MZE) is hangsulyozza, hogy akkor beszélhetiink zeneterapiarol, ha a folyamatot
szakképzett zeneterapeuta® vezeti, aki igy megfelelé gyogypedagogiai, pszichologiai és
zenei tudassal, illetve gyakorlattal rendelkezik, valamint kompetenciahatarai
ismeretében, szupervizioval dolgozik (Varga, 2019). A zeneterapias célok sokfélék
lehetnek: fizikai, emocionalis, mentalis, szocidlis és kognitiv teriiletekre is
iranyulhatnak (Urbanné, 1995, 1999).

Az eddigiekbdl lathatd, hogy a zeneterapiaban a zene elsédlegesen eszkoz (Dr.
Fekete, 2006), tehat nem cél, és nem is 6nalld gyogyitd eré (Sasvari, 2001). Foként
ennek a tulajdonsdgnak és a folyamat tervezettségének a mentén kiilonithetd el a
zeneterapia a zenével torténd egyéb foglalatossagoktol, mint példaul a szoérakozas, a
kikapcsolddas, az alkotas, az eldaddmiivészet, vagy a zenetanitas és a zenei nevelés. Ez
utobbinak a Nemzeti Alaptanterv szerint is mds a célja: zenei élmény nyljtasa a zene
megszerettetése és a zenei kifejez6eszk6z0k megismertetése révén ("Nemzeti
Alaptanterv,” 2012). A zenepedagdgia, a zenei oktatas gyakori célja tovabba a zenei
képességek magas szintre emelése, ami a zeneterapiaban nem cél. Bruscia (1998)
megfogalmazasiban a zenetanitas célja a zenei készségek fejlesztése és a zenei tudas
bdvitése maganak a zenélésnek a minél szinvonalasabb elsajatitasa érdekében, - ezzel
szemben a zeneterapia olyan készségekre és hianyossagokra koncentral, amelyeknek
kozvetlen hatdsa van a személy egészségére €s jol-1étére.

Fontos tovabba kiemelniink, hogy a zeneterapias folyamatban (a terapeutan és a
co-terapeutan kiviil) a résztvevok oldalarél nincs sziikség zenei elOképzettségre,
hangszeres-vagy énektudasra €s nem ezek fejlesztése all a folyamat kdzéppontjaban: a

részvétel mindennemii zenei tudas nélkiil lehetséges.

2 Szakképzett zeneterapeuta: magyar vagy kiilfoldi akkreditalt zeneterapeuta képzésen szerzett
zeneterapeuta diplomaval rendelkezd, vagy a magyar képzések indulasa eldtt zeneterapeuta cimet kapott
szakember (MZE, 2016).
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A zeneterapias eljarasok karakterisztikaja elmélet- ¢és kontextusfiiggd
(kiilonosen az indikacioallitas, a célmeghatarozas, a modszer-didaktikus
terapeutamagatartas, a csoportdinamika illetve az iilések dinamikus folyamatainak
kezelése tekintetében), ami a Német Zeneterapias Szovetség elhiresiilt kasseli tézisei
alapjan lehet pszichoterapias, gyogypedagogiai és antropofozikus gyogyaszati hatterti
(Bernius, 2018; Metzner, 2009). Esetlegesen megkérddjelezhetd, hogy zeneterapianak
nevezhetd-e a folyamat, ha nem terapias céllal jott 1étre a csoport. Erre az a valaszunk,
hogy a zeneterapia korébe az emlitett definiciok €s a gyakorlat alapjan épptgy
beletartozik a prevencid, az életmindség javitasa, célcsoportunk esetében a felsdoktatasi
teljesitoképesség €s a munkaerdpiaci jobb boldogulas megtamogatisa a kognitiv
kontroll fejlesztése altal, mint a hagyomanyosan terapias céloknak tekintett torekvések.

A résztvevOk szdma szerint csoportos vagy egyéni, munkamod szerint pedig
receptiv, aktiv és komplex zeneterdpiat kiilonboztetiink meg. A receptiv zeneterapia
lényege a célzott zenehallgatas (a hallgatott anyag lehet felvétel v. a zeneterapeuta
improvizécioja). Az aktiv zeneterdpias munkamodra jellemz6 a kiilonféle eszkozokkel
vagy hangszerekkel (tobbnyire Orff instrumentumokkal), illetve sajat (test)hanggal valod
gyakorlatok, jaték, kommunikacio, improvizacid, amelyben a terapeuta és a kliens(ek)
egyarant részt vesznek. Komplex zemeterdpianak nevezzik az aktiv vagy receptiv
munkamod egymassal, vagy mas miivészeti tevékenységgel torténd kombinaciojat (pl.
zenai tevékenységgel O0sszekotott improvizalt mozgés, torténet- v. versirds, festés,
rajzolas, agyag-mintazas, mozaikkészités, stb.). A technikai repertoar széles, a valasztas

fligg a terdpias céltol, az ,,itt €s most” helyzettdl, a terapeuta miivészeti technikdkban

ey

2.2.8. Részosszefoglalas

A szakirodalom megallapitasait és hidnyteriileteit szamba véve a kutatas
kiemelten foglalkozik egyrészt a tartds zenetanulds, masrészt a rovid, célzott zenei
tréning kognitiv kontrollt fejleszt6 hatasaval - az utobbira fektetve a hangsulyt.

A hazai és a nemzetkozi szakirodalom szamos teriileten, életkortol fliggetleniil
azonositotta a zenei tevékenységek kozeli és tavoli transzferhatasat, amely tobbek
kozott az intenziv memorizéldsnak, a vizuo-motoros képességek folyamatos
hasznalatdnak, a fokuszalt figyelemnek és a gyakori parhuzamos feladatvégzésnek
koszonhetd. A bemutatott kutatds szempontjabol nagy jelentdségii, hogy nem csak a

hossztavll zenetanulds, hanem rovid tavl, intenziv zenei tevékenységekre épiild
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programok is bizonyultak mar hatékonynak a kognitiv kontroll funkcidk fejlesztésében.
Az eddigi kutatasok azonban nem egységesek ennek a hatasnak a modalitasfiiggd és
folyamatspecifikus jellegére vonatkozoan, ¢és az Osszefliggés mogott rejld
mechanizmusok részleteit illetéen sem. A kapcsolodo irodalom szintetizalasanak f6
gatja, hogy igen eltéré elméleti alapvetések mentén, a kognitiv funkciok célzott
vizsgalatatol eltekintve, a hosszitavii hatasokat gyakran nem vizsgalva, a
legkiilonfélébb zenei beavatkozasokat igen valtozatos elvek mentén Osszeallitva,
tobbnyire zenepedagogiai kontextusban vizsgalodik, sok esetben tekintet nélkiil az
egyes kognitiv kontroll funkciok fejlddési karakterisztikdira és a zenei transzfer id6-és
gyakorisagspecifikus tényezdire.

A szakirodalom megallapitasai és vélt hidnyossagai felhasznalasra keriiltek a
bemutatott kutatdas multidiszciplinaris elméleti keretének felallitasakor, amely a

kovetkezo fejezetben keriil ismertetésre.

2.3. A Kontrollalt Zenei Folyamatok (KZF) koncepcioja

Az elkovetkezendOkben bevezetjiik a kognitiv kontroll eddig ismertetett
elméletei, valamint a zenetanulas mint készségtanulas bemutatott folyamatai
szimbiozisabdl sziiletett multidiszciplinaris értelmezési keretet, amelynek a Kontrollalt
Zenei Folyamatok (KZF) koncepcioja nevet adtuk.

A koncepcid kozponti eleme Botvinick ¢és munkatarsai  (2001)
konfliktusmonitorozasi elméletére és Cohen (2017) kognitiv kontroll elméletére
alapozva az automatikus és kontrollalt folyamatok kontinuuma, amelyen mind a zenei
tevékenységek, mind pedig a viselkedést iranyitd mechanizmusok, egymasra
kolcsondsen hato folyamatokként helyezhetdk el (Botvinick & Cohen, 2014; Cohen és
mtsai.,1990; Varga ¢és mtsai., 2022). A zenei tevékenységek ismétlodései és
kontextusvaltasai (zenetanulas esetén gyakorlds, zenei tréning esetén célzott zenei
gyakorlatok) eredményeként egyre kevesebb kontroll sziikséges a megcélzott
folyamatok kivitelezéséhez (Botvinick és mtsai., 2001). Az automatizalodas kapacitast
szabadit fel egyéb kognitiv kontroll miiveletek szdmara, az egyén altal a zenei kozegben
valasztott és sikeresen hasznalt stratégidk pedig a korabban emlitett transzferhatas
kovetkeztében a nem zenei kontextusban, mas tevékenységek kivitelezésekor tovabb
¢lnek. E mellett az is elmondhat6d, hogy a zenei tevékenységek kivitelezéséhez
elengedhetetlen a kognitiv kontroll rendszer folyamatos monitorozé miikodése, amely

a hallasi, és a proprioceptiv visszacsatolds segitségével lehetdvé teszi a korrekciot az
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esetleges hiba detektalasa esetén (Schlaug és mtsai., 2005; attekintést lasd még Zatorre

¢és mtsai., 2007). Konfliktus észlelésekor ugyanis a kognitiv kontroll rendszer fokozott

kontrollt fejt ki és az ingerkornyezet feladat-relevans aspektusaira iranyitja a fokuszt,

igy csokkentve a tovabbi konfliktust.

Az emlitett kognitiv kontroll jelenségek kozvetleniill megfigyelheték a zeneli

tevékenységekben, az alabbiakban ezek szemléltetésére hozunk példakat a teljesség

igénye nélkiil:

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).
(P¢élda: egy 1j darab megtanuldsa, ami fokozott figyelmet igényel, kiillondsen a
nehéz részeknél. A folyamat egyre kevesebb figyelmet igényel ahogy a darab
automatizalodik).

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.

A kontrollalt folyamatok flexibilisek, adaptivan alkalmazhatok — mig az
automatikus folyamatok nehezen torolhet6k, formalhatok és alakithatok (Cohen,
2017). Példa: a megtanult darab a karmester és a zenekar tempodjahoz és egyéb
igényeihez igazithatd, mig az automatizmussa valt elemeket csak a kontroll
ismételt kifejtésével lehet valtoztatni.

Uj kontrollalt folyamatok kialakitasa jellemzden gyorsabb, mint az
automatikusaké - bar ez viselkedéstipusonként és egyénenként valtozhat (Logan,
2018). Példa: egy teljesen 1Uj dallamot megtanulni konnyebb, mint egy
automatizmussa valtat atalakitani.

A kontrollalt folyamatok fenntarthatosaga rovid, épp az adott feladat
elvégzéséhez kalibralt. Ezzel szemben az automatikus folyamatok tobbnyire
hosszu ideig fenntarthatok (Eysenck & Keane, 2003; Shiffrin & Schneider,
1977). Példa: egy 0ij pengetési rend megtanulasahoz fokozott figyelemre van

sziikség, ami rovid ideig tarthato fent. Ha viszont automatizmussa valt az adott
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pengetési forma, akkor korlatlan ideig, akar éneklés és egyéb tevékenységek
mellett is folytathato.

6. A kontrollalt folyamatok versenyeznek, interferdlnak egymassal és az
automatikus folyamatokkal (Schneider & Shiffrin, 1977; Shiffrin & Schneider,
1977). Példa: a dobos tartja a tempot annak ellenére, hogy a zenekar lassul, vagy
az énekes tartja a hangnemet annak ellenére, hogy a monitor hangfalb6l nem
érkezik kelld hangerejii jel, a kornyezetbdl visszapattand hangok pedig mar
torzultak, hamisak és nem szolgalnak jo viszonyitasi alapként (disztraktor
interferenciaval szembeni ellenallas). Masik példa egy dallam befejezése a
kottaban szerepl6 modon — akkor is, ha elézetesen mas emlékiink van rola
(proaktiv interferencia).

7. A kontrollalt folyamatok egy kozponti, korlatozott kapacitdsu feldolgozasi
mechanizmusra tamaszkodnak (Schneider & Shiffrin, 1977; Shiffrin &
Schneider, 1977). Példa: a munkamemoria kapacitasa korlatozza a
parhuzamosan végzett tevékenységeket, nehéz egyszerre dobolni €s énekelni.

8. A hiba detektalasara és a hiba utani lassulasra példa, amikor a zongorista félretit
a billentyiizeten és elrontja a kivant hangsor tervezett kivitelezését, majd ezt

kovetden atmenetileg lelassul a jatéka.

Amint a példakbol lathato, a zenei tevékenységek gazdag lehetdséget kindlnak a
kognitiv kontrollfunkciok gyakorlasara. Ez a gondolatmenet nemcsak a bemutatott
kutatas hipotéziseinek alapja, hanem meghatarozza a zenei tréning modszertanat is,
amelynek az ismétlés, a kontextusvaltas, a korabbi és disztraktor interferald elemek
kezelési stratégiainak jatékos gyakorlasa kulcsfontossagu eleme. Ebben a folyamatban
Miyake egység-kiillonbozOség elméletének megfeleléen egymaéssal  szoros
egyuttmiikodésben vesznek részt az ismertetett kognitiv kontroll mechanizmusok
(Friedman & Miyake, 2017).

A kognitiv kontroll elméleti hatterének megismerésébdl megtudhattuk, hogy a
zenei tevékenységek kognitiv kontroll folyamatokat fejleszté hatdsa a munkamemoria
frissités, a proaktiv interferenciaval szembeni ellenallas, a disztraktor hatdssal szembeni
ellenallas és a monitorozas célzott vizsgalataval, majd komplex rendszerszintii
tanulmanyozasaval hatékonyan igazolhaté (Cohen, 2017; Guo és mtsai., 2018;
Pfordresher & Palmer, 2002). Az egyes kognitiv kontroll komponensek miveleti

sebessége ¢s hibaszama kihat az egész kognitiv rendszer feldolgozasi sebességére, és
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hibaszamara, azaz a teljes rendszer hatékonysaganak mutatoira (Marton és mtsai.,
2017). Az egyéb befolyasolo faktorok kontrollalasa mellett a professzionalis zenélok €s
nem zenélok csoportjanak Osszehasonlitasa alkalmas lehet az emlitett folyamatok
vizsgalatara. Mindemellett, mind a zenei gyakorlatok, mind pedig a mérdeljarasok
Osszeallitdsakor szem elott kell tartanunk, hogy egyrészt célzottan az egyes
komponensekre iranyuljanak, masrészt komplexebb folyamatokat is tartalmazzanak,
amelyek a kognitiv kontroll rendszer magasabb szintli egyiittmitkodését igényli (Cepeda
¢és mtsai., 2013; Marton és mtsai., 2017).



56

3. A kutatas célja és kérdései

A kognitiv kontroll folyamatok mindsége kiemelkedé jelentdséggel bir minden
¢letkorban: befolyasolja a fizikai, pszichikai, és mentalis egészséget és fontos szerepet
jatszik a tanulasi folyamatokban, az iskolai elémenetelben, kés6bb a munkaerdpiaci
boldogulasban (Diamond & Fiske, 2013; Meltzer, 2018) igy hozzajarul a jobb
¢letvezetéshez és ¢€letmindséghez a 21. szézadi kihivasoknak megfeleld személyiség
kibontakozasahoz (Rhoades ¢és mtsai., 2009). A téma szorosan Kkothetd a
gyogypedagogidban a fejlédés-neurologiai rendellenességekhez, tobbek kozott az
autizmus spektrumzavar (de Vries és mtsai., 2015; Hogeveen és mtsai., 2017; Solomon
¢és mtsai., 2016), a figyelemzavarok (de Zeeuw és mtsai., 2012; Jarrett és mtsai., 2016)
¢és a nyelvfejlédési zavar viszonylataban (Marton és mtsai., 2014; Marton és mitsai.,
2016; Pauls & Archibald, 2016).

Kutatomunkank altalanos célja, hogy evidenciaval szolgaljon a zenei
tevékenységek kognitiv kontrollt fejleszto hatasardl a témat 6vezd tudomanyteriiletek
szamara. A szakirodalom tanulmanyozasa soran talalt hianyteriiletek specifikusabb
célok kijelolését indukaltak, igy a kognitiv kontroll mechanizmusai kozil a
munkamemoriafrissités, a monitorozdas, valamint a proaktiv és disztraktor
interferenciaval szembeni ellendllds kertlt vizsgalddasunk fokuszaba. A témaban eddig
folytatott kutatasok tobbnyire vagy kilon-kiilon céloztak meg az emlitett
mechanizmusok valamelyikének izolalt vizsgalatat, vagy pedig olyan komplex
feladattipusokat alkalmaztak, amelyek a kognitiv kontroll rendszer egészének, vagy
bizonyos nagyobb egységének az egyiittes hatékonysagat mérik, igy nem adnak
értelmezheté képet az egyes kognitiv kontroll mechanizmusok miikodésérél (ami
tovabbi korlatokat sziil, példaul nem lathato az egyéni kognitiv kontroll mechanizmus-
struktara, igy az erésségek és fejlesztendd funkciok sem). A kutatasban Miyake ¢és
Friedman (2012) elméleti bevezetében emlitett ,,Egység / kiilonboz6ség” elméleti
keretét kovetve arra torekedtiink, hogy tobb kognitiv kontroll folyamatot vizsgaljunk,
de mindegyikre célzott vizsgalo eljarast alkalmazva mechanizmus-specifikus
eredményeket kapjunk, amelyekbdl rendszerszintii kovetkeztetések is levonhatok.

A zenei tevékenységek kozott a kutatdsban megkiilonboztetésre kertilt a tartos
zenetanulds hatasa az éltalunk kifejlesztett rovid, intenziv zenei tréning hatasatol. F6
cél az utobbi vizsgalata volt, de a szakirodalom tanulmanyozasa alapjan méltan mertilt

fel a kérdés, hogy a hosszu ideje intenziven zenéld fiatalok kognitiv kontroll funkcioi



57

valdban fejlettebbek-¢, illetve, ha igy van, akkor milyen mértékben fejleszthet6k tovabb
egy célzott, kognitiv kontroll fokuszi modszertannal, ami mas szemléletben, mas
gyakorlatokra épit, mint az eddigi zenetanulmanyaik és gyakorlasi rutinjuk.

Az elméleti vonatkozasokon tal nagy hidnyt potol és kiemelt torekvésként volt
jelen a kutatasban az evidencia alapu gyakorlat gazdagitasa is. Célunk egy tudatosan
felépitett, intenziv zenei tréning modszertananak kidolgozdsa, amely Gjszer(, hatékony,
koltségkiméld és széles korben alkalmazhatd eszkozrendszert kindlhat 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 eszkoz,
valamint tér és keret is, hiszen biztonsagos és motivalo kozeget biztosit (Sachs és mtsai.,
2018). Az értekezésben bemutatott kutatas jellegzetessége tehat, hogy nem a
zenepedagdgia vagy a zenével torténd nevelés kontextusdban vizsgalodik: szemlélete,
keretei és célja a zeneterdpia koncepciojaba illeszkedik leginkabb (Varga, 2019). A
zenei tréning modszertanat terjedelmi korlatok miatt csak érint6legesen all modunkban
a disszertacioban bemutatni.

Kutatasi és diagnosztikai hozadéka is lehet a jovoben annak a tovabbi
részcélunknak, hogy nonverbdlis ingereken alapulé auditiv mérdeszkiozokkel
gazdagitsuk a kognitiv kontroll mérdeljarasait. Ez utobbiak ugyanis tobbnyire vizualis
ingerekkel manipulalnak, vagy auditiv jellegiik ellenére valamilyen formaban a
verbalitashoz kapcsolodtak (példaul beszédhangok, vagy ismert fogalmakhoz, pl.
allatokhoz konnyen kotheté hangok a stimulusok) (Angel és mtsai., 2015; Gongalves &
Mansur, 2009; Monk és mtsai., 2011). Kifejlesztettiik a munkamemoria frissités
mérésére széles korben alkalmazott N-back feladatok hangszin és hangmagassag
ingereken alapulo verzidjat, amelyhez a Cognition and Language Laboratory, Graduate
Center, CUNY laboratériumban kidolgozott N-back, illetve proaktiv és retoaktiv
interferenciaval modositott N-back feladatokat vettiik alapul (Wadhera és mtsai., 2018).
A feladat a bemutatott kutatasban a kognitiv kontroll rendszer modalitasfiiggetlen és
modalitasfiiggd tulajdonsagainak részletesebb feltérképezése céljabol keriilt beépitésre.

Szintén cél, hogy vizsgaljuk a fiatal felnéttek kognitiv kontroll funkcidonak
fejleszthetdségét: a kutatas valasztott célcsoportja a 18-21 éves korosztaly. A célcsoport
¢letkoranak meghatarozasat harom elgondolasra alapozzuk:

» A szakirodalom szerint az agyi plaszticitas életkortol fiiggetlen, tehat a zene
transzferhatasa nem csak a gyakran vizsgalt 6vodas és kisiskolas populacioban

érhetd tetten (Jancke, 2016; Reuter-Lorenz, 2002).
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A moddszertan meghatarozo eleme, hogy a napi szinten gyakorld, tobb, mint tiz
éve aktivan zenéldé egyének kognitiv kontroll funkcioit és azok tovabbi
fejleszthetdségét hasonlitjuk 0Ossze kordbban nem zenéldkével — erre a
vizsgalatra pedig csak megfeleld id6tartamu és intenzitasu aktiv zenéléssel
eltoltott id6 utan, azaz fiatal felnéttkorban van mod (Herholz & Zatorre, 2012;
Warren, 2008).

Az elméleti bevezetdben emlitett modon az egyes kognitiv kontroll
mechanizmusok az egyedfejlédés soran kiilonbozo fejlédési utat jarnak be és
fiatal feln6tt korra teljesednek ki (Anderson és mtsai., 2008; Gustavson és mtsai.,
2017).

Osszegezve, a kutatds célkitiizései a kovetkezok:

1.

A zenei tevékenységek kognitiv kontrollt fejlesztd hatdsdnak vizsgalata:

»  tartds zenetanulas esetében,

»  Intenziv zenei tréning hatasara,

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

A kognitiv kontroll fejleszthetdségének vizsgalata fiatal felndttek esetében.

A kognitiv kontrollt célzottan, intenziven fejleszté zenei tréning modszertananak

kidolgozasa és tesztelése.

A célkitlizéseink eléréséhez vezetd kutatdsi kérdések:

1.

Van-e kiilonbség a hosszii ideje tartdsan, intenziven zenéld (mostantdl:
,»Zeneld”) és a zeneoktatdsban nem részesiilt (mostant6l ,,nem zenéld) fiatal
felndttek kognitiv kontroll miikddése kozott?

»  Haigen, akkor ez specifikusan mely kognitiv kontroll folyamatok esetében
¢s milyen mértékben figyelhetd meg?

»  Haigen, akkor ez modalitaséaltalanos vagy modalitasspecifikus jellegi?

»  Ha igen, akkor milyen korabbi zenei tevékenységek mely karakterisztikai
befolyasoljak ezt? (PL: aktiv zenélés kezdete az életut soran, gyakorlassal
eltoltott orak szama, gyakorlashoz hasznalt csatorndk, hangszeriik jellege,
hany hangszeren jatszik, egyéni vagy csoportos zenélési forma, zenei
iranyzat stb. — a szocio6kondémiai és egyéb befolyasolo faktorok kizarasa

vagy kontroll alatt tartasa mellett.)
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2. Fejleszthetok-e a kognitiv kontroll folyamatok révid, célzott zenei tréninggel?

» Ha igen, akkor mely kognitiv kontroll mechanizmusok fejlesztheték
leginkédbb a munkamemoriafrissités, @ monitorozas, valamint a proaktiv és
disztraktor interferencidval szembeni ellenallés koziil?

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

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

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

plafonhatasa a fejleszthetdségnek a régota zenélo fiatalok esetében?)

Kutatasi  kérdéseinket egy  empirikus  kisérlet  segitségével tartottuk a
legcélravezetdbbnek megvalaszolni, amely fiatal felndttek két csoportjat vizsgalta:
1. Tartds zenei tanulméanyokat folytato, rendszeresen zenéld fiatalok
» mostantol: ,,zenélé” csoport.
2. Zeneoktatasban nem részesiilt fiatalok
» mostantol: ,,nem zenélé™ csoport.
Mindkét csoport kognitiv kontrollt fejleszt6 zenei tréningben vett részt, és bizonyos
kivalasztott kognitiv mechanizmusaik harom alkalommal keriiltek mérésre (bemeneti
mintavétel, kimeneti mintavétel, hosszatavia hatdst mér6 mintavétel). Az
elkovetkezend6kben ismertetjiik a hipotéziseket, majd attériink a modszertan

taglalasara.
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4, Hipotézisek

A szakirodalom tanulmanyozasa alapjan a vizsgalati manipulaciokkal

kapcsolatosan a kovetkezo feltételezéseink voltak:

4.1. Zenei elétorténet hatasa hipotézis

A konfliktus monitorozasi elméletre alapozva (Botvinick és mtsai., 2001)
feltetelezheto, hogy a régota zenélo egyének gyorsabb adaptdaciora képesek, igy kognitiv
kontroll funkcioik a bemeneti feladatok sordn szignifikansan jobbak a nem zenéléknél,
a mert kognitiv kontroll értékek pedig korreldlnak a heti gyakorladsi ordak szamaval és a
zenetanuldssal eltoltott évek szamdaval, valamint fiiggnek a zenetanulds kezdetekor
betoltott életkortol. E feltételezésiinket az eddigi szakirodalmi eredményekre alapozzuk,
amelyek jobb kognitiv kontroll teljesitményrdl tantiskodnak a tartdés zenetanuldsban
részesiilé populacio esetében, ami a zenéléssel toltott évek szamaval korrelal (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 idGszaka el6tt kezdodtek meg a zenei tanulmanyok (Herholz és mtsai., 2012;
Schlaug és mtsai., 1995). Az elméleti bevezetében levont kovetkeztetéseinknek
megfelelden nehéz az egyes kognitiv funkciokra bontott feltételezeéseket
megfogalmazni. Tekintettel arra, hogy a szakirodalom ezidaig tobbnyire eklektikus
elmélethasznalattal vizsgalodott, egyediill a munkamemoriafrissitést emelnénk ki a
hipotézisként, hogy feltételezhetéen magasabb szintli a zenéldk esetében (Nutley és
mtsai., 2014; Roden és mtsai., 2014; Slevc és mtsai., 2016; Zuk és mtsai., 2018). A t6bbi
funkcid esetében — bar egyértelmiien magasabb szintli kognitiv mitkdésrél szamol be
a szakirodalom — az eredmények a kognitiv kontroll mechanizmusok helyett olyan
fogalmak mentén sziilettek, mint tervezés, gatlds (de a fogalmat nem tisztdzva),
stratégiahasznalat, figyelem stb., tehat eredményeik varakozasainkkal nehezen

Osszevethetoek.
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4.2. 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 szignifikans eltérése utalhat. Allitasunkat arra
alapozzuk, hogy a szakirodalomban talalunk példakat a kognitiv kontrollt fejlesztd
rovid, de célzott zenei tréningek hatékonysagara (Bugos & D. DeMarie, 2017; Janus és
mtsai., 2016; Moreno és mtsai., 2011). Tekintettel a nem =zenélok feltehetéen
alacsonyabb mért bemeneti kognitiv kontroll értékekre, és arra, hogy a zenés
gyakorlatok 1j stimulusokat jelentenek a nem zenél6 fiatalok kognitiv kontroll rendszere
szamara, feltételezhetd, hogy kognitiv kontroll funkcidik intenzivebben fejlédnek, mint
a zenéloké. Erre utal a szakirodalomban az a felismerés is, hogy a gyengébb kognitiv
kontroll funkci6ji egyének tobbet profitdlnak az intenziv kognitiv kontroll fejlesztésbol

fejlettebb kognitiv kontrollal rendelkez6 tarsaiknal (Diamond & Ling, 2016).

4.3. Fejlodési mintazat hipotézis

Feltételezziik, hogy az egyes kognitiv folyamatok kiilonbozd mértékben fejlédnek
a zenei tréning hatdsdra. Ezt a varakozasunkat fOként a zenei tréning modszertanara
alapozzuk: a kiilonbozé gyakorlatok kiilonbozé kognitiv komponensek fejlesztését
cé¢lozzak meg. Emellett a kognitiv kontroll rendszer Osszetettségébdl adodoan
(Friedman & Miyake, 2017) az egyes gyakorlatok — barmennyire specifikusak is — nem
csak a megcélzott kognitiv komponenst, hanem a tobbi kognitiv mitkddést is fejlesztik.
Minél komplexebb egy feladat, annal tobb kognitiv kontroll miikodést igényel (Cepeda
¢és mtsai., 2013; Marton és mtsai., 2017), de még az egyszeriibb gyakorlatokra is igaz,
hogy egy komponens fejlddése magaval vonja a tobbiét is. Szintén befolyasold tényezd,
hogy a kisérleti alanyok az egyes feladatokra feltehetéen eltéré mértékben fogékonyak.
Ez részben koszonhetd a résztvevok egyéni adottsagainak (Birren & Fisher, 1995;
Mendelson & Ricketts, 2001), részben pedig az egyéni eltéréseknek abban, hogy a
kognitiv kontroll rendszeren beliil kinek melyik kognitiv kontroll funkcioja fejlettebb,
illetve gyengébb (Friedman & Miyake, 2017; Friedman és mtsai., 2008). Kihat az
eredményekre tovabba az eltérd stratégiahasznalat, illetve a gyakorlottsag foka és a
kontextus ismerdssége (Botvinick és mtsai., 2001), valamint nem szabad figyelmen
hagynunk a motivaltsagot sem, ami elengedhetetlen a fejlddéshez. A felsorolt
befolyasold hatasok kiilon-kiilon és egymassal kolcsonhatasban is jelentkeznek,

differnecialt fejlédést eredményezve.
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4.4. Modalitasfiigg6 fejlodés hipotézis

A modalitasok tekintetében feltételeztiik, hogy a zenei tréning hatdsdra 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 hatas).

Azért vartunk az auditiv feladatok eredményeiben nagyobb fejlédést, mert a
zenei mddszertan is erre a csatornara €piilt, illetve mert feltételeztiik, hogy a bemeneti
feladatok soran ebben a feladattipusban teljesitenek kevésbé jol a vizsgalati személyek,
ami nagyobb fejlodési potencialt sejtetett. Az auditiv feladatokhoz, kiilonosképpen az
absztrakt (tehat nem betiikhoz, szavakhoz vagy ismert dalhoz kothetd) zenei hanggal
torténé manipulacidhoz ugyanis kevésbé vagyunk hozzaszokva, ami befolyasolhatja a
performanciat ezekben a feladattipusokban. Feltételeztiik, hogy befolyasolja majd az
eredményeket a résztvevok zenei tréning hatasara torténd hallasi figyelem fejlodése és
a hallott informacidkkal torténd manipulacié munkamodjdhoz vald viszonyuk
magabiztosabba valasa.

Az eredmények elemzésekor fontos a résztvevok esetleges percepcios
fejlodésének figyelembevétele, hiszen a kutatas nem erre, hanem a magasabb szinti

kognitiv folyamatokra iranyult.

4.5. Hosszutava hatas hipotézis

Feltételezziik, hogy a zenei tréning hosszutavi hatasa a csoporttagok kognitiv
kontroll funkcidira mindkét csoport esetében szignifikans.

Ezt a feltételezésiinket arra alapoztuk, hogy a szakirodalom szerint a rovid tava,
intenziv zenei fejlesztés hatasdra megvaltozott agyszerkezet tartésan fennmaradd
funkcionalis valtozasokat eredményez (Herholz & Zatorre, 2012), és a zenei
tevékenység soran szerzett nonverbalis tapasztalasok transzferhatdsa hosszabb tavon is
megmarad (Urbanné, 2001). A témaban kevés az eddigi szakirodalom, a hossztavu
hatasvizsgalat a legtobb kutatasi modszertanbol kimaradt (Janus et al., 2016; Moreno és
mtsai., 2011), ezért a kimeneti mintavételt 6 héttel kovetd hosszatavu hatasvizsgalattal

hianyt potlunk.
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5. Kutatasi modszer

5.1. Vizsgalati személyek

A vizsgélati személyek az ELTE Barczi Gusztav Gyogypedagdgiai Karanak ¢€s a
Magyar Zenemiivészek és Tancmiivészek Szakszervezete altal tizemeltetetett Kobanyai
Zenei Studié Miivészeti Szakképzd Iskoldjanak hallgatoi koziil keriiltek ki. Eletkoruk:
18-21 év. A jelentkezOkbdl szlirést €s illesztést kovetden egy tartods zenei tanulméanyokat
folytatd, rendszeresen zenéld fiatalokbol allo csoportot (mostantdl: ,,zenéld” csoport),
¢s egy zeneoktatasban sohasem részesiilt fiatal felndttekbdl 4llé csoportot (mostantdl:
,hem zenéld” csoport) hoztunk 1étre. Az illesztés a csoportatlagok szintjén tortént, a
kovetkezé szempontok alapjan: 1.) életkor (maximum 6 honappal térhettek el), 2.) nem
(a csoportok 62% és 66% aranyban tartalmaztak néket) 3.) szociookonomiai hattér (a
szllok iskolai végzettsége alapjan). A kutatds 22-22 fével indult, majd a kezdeti
lemorzsolddas kovetkeztében a zenéld csoportban 18 £0, a nem zenéld csoportban 21 6

maradt a vizsgalat végére.

2. tablazat. A vizsgalati személyek demografiai jellemzéi

Demografiai kategoriak Nem zenéldk Zenélok
Elemszam 21 18
Atlagos életkor 21,3 21,2
Eletkor szorasa 1,39 81
N6k %-os aranya 66% 62%
Min. 1 idegen nyelvet kozépfokon besz¢é16k aranya 77% 86%
Rendszeresen sportolok aranya (min. heti 2 éra) 45% 64%
Balkezesek aranya 5% 18%

A zenélok csoportja atlagosan hetente 38,6 orat toltott gyakorlassal (SD = 4,9).
A gyakorlassal toltott 6rdk szdma szintén nem til magas szorast mutatott; 3 valaszado
kivételével mindenki legalabb heti 35 orat gyakorolt (1d.: 3. tablazat). Minden zenéld
résztvevo 6 €és 7 éves kora kozott kezdte el a zenetanulast, ezért a zenetanulassal toltott
évek szama rendkiviil alacsony szordst mutatott. A zenéldk altal korabban és a kutatas

idejében tanult hangszerek tablazata az 1.13. szamt mellékletben lathato.
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3. tablazat. A zenélé résztvevok multbeli zenei tevékenysége

Atlag Széras
Heti gyakorlassal toltott 6rak szama 38,6 4.9
Zenetanulassal toltott évek szama 15,0 1,3
Zenetanulas kezdetekor betdltott életkor 6,3 0,5

5.2. A kivalasztas modja

A kutatasban valo részvételi lehetéségre hirdetések hivtak fel a figyelmet,
amelyek a két intézményben plakatokon, intézményi hirlevelekben, valamint a
célcsoport kedvelt csatornain: Facebookon és Instagramon jelentek meg. A nem zenél6
csoporttagok toborzasakor minden feliileten kiemelésre kertiilt, hogy hangszertudas és
zenei eléélet nem sziikséges, sot kizdrd ok a zenei tréningen valod részvételhez. A
zenéldknek szant plakatokon ez értelemszeriien nem szerepelt. (A plakat mintaja a 1.8.
szamu mellékletben tekintheté meg.) A kutatas a Zene Tere nevet kapta, sajat logoval,
szlogennel, arculattal. A hirdetés a kutatds facebook oldalara és weblapjara

(www.zenetere.hu) navigalta az érdeklédéket, ahol részletes tajékoztatast kaptak a

kutatds célkitiizéseirdl és kereteirdl, a kutatdst megel6z6 demonstracios alkalmakrol,
tajékoztatd beszélgetésekrol és a részvételi kritériumokrol. (A weblap grafikai terve és
mentisora az 1.9. szamt mellékletben talalhatdo meg.)

A jelentkezés €s a kivalasztas, valamint a teljes kutatas lefolytatasa - beleértve a
zenei tréning modszertanat és a résztvevok kutatasbol torténd esetleges iddeldtti
kilépését is - az ELTE Etikai Kodexével, az ELTE Barczi Gusztav Gyogypedagogiai
Karanak Kutatasetikai Elveivel, valamint a Magyar Zeneterapias Egyesiilet Etikai
Kodexével és Szakmai Protokolljaval osszhangban keriilt kidolgozasra és el6zetes
engedélyezésre. A résztvevok onként vettek részt a folyamat minden egyes elemében és
szabadon, indoklas nélkiil barmikor ugy donthettek, hogy egy gyakorlatbol, tesztbol
vagy a teljes kutatasbol kimaradnak.

5.2.1. A jelentkezdk szlirése

A vizsgalati mintdba keriilés feltétele a hallasvizsgalati sziirésen vald

crer

kertilt lebonyolitasra. A résztvevok hallasdnak mérése a tréningen és a vizsgalatban

felhasznalt hangszerek és az emberi beszéd, valamint énekhang frekvencidira tortént. A


http://www.zenetere.hu/
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bekeriilési kritérium: 20 dB, vagy annal jobb mindkét fiilben a beszédfrekvenciakon
(0,5-1-2 kHz), legfeljebb 30 dB 3 kHz-en, és legfeljebb 40 dB 4 kHz-en. (A pontos
eredmények érdekében az esetlegesen atmenetileg felsd 1éguti, vagy halldrendszeri

megbetegedésben szenveddk ismételt hallasvizsgalati idépontot kaptak.)

5.2.2. A mintéaba keriilés egyéb kritériumai

1. Mindkét csoport esetében:

»  Ne végezzen intenziv kognitiv kontrollt fejlesztd egyéb tevékenységet a
vizsgalat idOtartama alatt: aerobic, szamitdogépes jatékok, tradicionalis
harcmiivészet, joga. A szakirodalom alapjan ugyanis ezek a tevékenységek
fejleszthetik a kognitiv kontrollt (Anguera és mtsai., 2013; Best, 2010;
Buelow és mtsai., 2015; Diamond, 2012; Diamond & Ling, 2016; Gothe és
mtsai., 2016; Hwang és mtsai., 2017; Westfall és mtsai., 2018).

»  Ne legyen kétnyelvii. A szakirodalom szerint a kétnyelviiségnek pozitiv
hatésa van a kognitiv kontroll funkciokra (Marton, 2016). Szintén
felmértiik a résztvevok idegen nyelvi tudasat, hogy amennyiben azt az

adatok megkivanjak, kovariansként figyelembe vegyiik.

2. Nem zenéld csoport esetében:
»  Semmilyen hangszertanulasi multtal ne rendelkezzen,
» A sziilok és csaladtagok kozott ne legyen zenetanar vagy zenéld, ugyanis
ez az atlagosnal tobb zenével valo talalkozast predesztinal (Corrigall &

Schellenberg, 2015).

3. Zenélo csoport esetében:

»  Legalabb 6 év aktiv hangszertanulas, legalabb egy hangszeren (csak ének

nem elég), legalabb heti 6 6ra gyakorlassal.

A felsorolt tényezdket egy kérddiv segitségével mértiik fel a mintdba keriilés
eldtt. Ebbe a kutatas elsd hipotézisének megvalaszoldsa érdekében bekeriilt egy a zenéld
csoport eddigi zenei tanulményait és gyakorlési szokésait feltérképezd kérdéscsomag is
(Id.:1.14. szam® melléklet). A kivalasztott vizsgalati személyek tajékoztatast kaptak a
vizsgalatok menetérol, kereteir6l (id6, idétartam, helyszin, gyakorisag stb.), illetve az
egyéb felmeriilé kérdésekrdl, mindezt a kutatas honlapjan és egyéb platformjain is
nyilvanossagra keriilt, a zenei tréning munkamodjanak megtapasztalasara pedig

demonstracios alkalmak biztositottak lehetGséget. (A szobeli és irasbeli tajékoztatd
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szovege, valamint a résztvevok altal aldirt Belegyezd Nyilatkozat mintdja az 1.10.

illetve az 1.4-5. szamu mellékletekben talalhato.)

5. 3. Vizsgalati eszkozok és modszerek

A vizsgalati eszkozoket két f6 csoportra oszthatjuk: 1.) el6tesztek 2.) kognitiv
kontroll funkciokat méré feladatok. A disszertacid6 tovabbi részében ennek a

felosztasnak a mentén haladunk.

5.3.1. El6tesztek

Az elbtesztek arra szolgaltak, hogy a kognitiv kontroll funkciok vizsgalatakor
kapott eredmények értékelésekor mind a trénig hatdsara torténd fejlddés tekintetében,
mind pedig a csoportok 0sszehasonlitasakor el tudjuk kiiloniteni a vizsgalt magasabb

rendl kognitiv kontroll mechanizmusokat az alacsonyabb rendii folyamatoktol.

5.3.1.1. A zenei percepcio mérése

A percepci6 vizsgalatara a kutatasban elsddlegesen azért keriilt sor, hogy az
eredmények elemzésekor ki tudjuk sziirni és sziikség szerint figyelembe tudjuk venni a
résztvevok esetleges percepciods fejlodését. A tréning és a kutatds 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 méréeszk6zok hasznalatara. Ennek
megfelelden az alkalmazott percepcios feladatok két fontos funkcioja a kutatasban:

1.) A résztvevok percepcios készségének eldzetes szlirése: 10% alatti hibaarany
a mintdba keriilés kritériuma.

2.) A percepcids készségek folyamatos tesztelése a kisérlet sordan, hogy az
esetleges fejlodés kovariansként figyelembe vehetd legyen a kognitiv kontroll funkciok
fejlodését vizsgalo eljarasainkban.

A zenei percepcio mérésére a Kwalwasser-Dykema standardizalt teszt
percepcids moduljat hasznaltuk, amely 10-22 éves korosztaly szamdra alkalmazhat6 és
praktikusan csoportosan is felveheté (Kwalwasser, 1953). A tesztfelvételre az ELTE-
BGGYK ¢épiiletében taldlhaté csendes, zart helyiségben keriil sor. Mindharom
alkalommal (el6-, uto-, €s hosszutavh hatast méré mintavétel), a feladat 10 altesztjébol
7 altesztet végeztettiink el, melyek mindegyike harom-harom és fél percet vett igénybe,

tehat a csoportos tesztfelvétel magyarazattal egylitt 45 perc alatt lezajlott. A zenéld és
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nem zenéld csoportok szamara kiilon mintavételi alkalmakat szerveztiink, amelyek
soran ligyeltiink arra, hogy a kognitiv kontroll komponenseket vizsgald egyéni feladatok
egyikével se legyenek egy napon (megterhelte volna a vizsgalati személyeket, ami
modosithatta volna az eredményt).

A felvett adatokbol szamunkra a hangszin €s a hangmagassag megkiilonboztetés
a vizsgald eljarasainkban alkalmazott ingerek megkiilonboztetési képessége
szempontjabol volt fontos, ezért ezeket kiemelten vizsgaltuk. A tobbi alteszt foként az
elsé mintavételkor szolgalt informacidval arrdl, hogy a résztvevok szdmdra a zenei
tréning modszertanaban hasznalt zenei elemek jol differencialhatok-e. (A percepcios

feladatok instrukcioit és feladatait az 1.15. szamu melléklet tartalmazza.)

4. tablazat. A Kwalwasser-Dykema Feladat percepciés moduljabol hasznalt feladattipusok

Sorszam Percepciods alteszt tipusa

1 Dallamemlékezés
Hangszin megkiilonboztetés™

Hangerd megkiilonboztetés

Hanghosszisag megkiilonboztetés

2
3
4 Hangsor befejezés
5
6 Ritmus megkiilonboztetés
7

Hangmagassag megkiilonboztetés™

Megjegyzés: A kutatdsi elemzésbe bevont feladattipusokat csillaggal jeloltiik.

5.3.1.2. A figyelem mérése

A szakirodalom szdmos modellt kindl a figyelem taxondmidjara, de az
altalanossagban elmondhato, hogy az dsszes kognitiv miivelet feltétele a vigilancia, azaz
figyelem fenntartasanak megfeleld miikodése, amelyek hianyaban nem valdsulhat meg
az ingerek kodolasa (Shaw és mtsai., 2010). Ez a kutatasra vetitve azt jelentette, hogy
az altalunk vizsgalt célfenntartdshoz kapcsolodd miiveletek feltételezték a
& Engle, 2020; Engle & Kane, 2004; Verguts, 2017). Ennek megfeleléen mindharom
vizsgalati mintavételkor (bemeneti-, kimeneti- és hosszatavi hatast méré mintavétel)
meg kellett bizonyosodni a résztvevok alkalmassagardl a specifikus figyelmet igényl6
folyamatok végrehajtasara.

A figyelmi feladatcsomagban (FF) harom feladattipus keriilt alkalmazasra (lasd.:

5. tablazat): A) vigilanciat és kitarto figyelmet mér6 feladat (ez elétesztként funkcionalt
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a vizsgalati személyek éberségének sziirésére), B) a figyelem Gsszpontositasara és a
zavar6 elemekkel szembeni ellenallasra fokuszald feladat (ezt a feladattipust a
disztraktor interferencia mérésére hasznaltuk és a késdbbiekben, a kognitiv kontroll
funkciokat méré feladatcsomag részeként mutatjuk be), C) a kitartd figyelem és az
egyszerl valaszgatlas mérését szolgalta (ez utalas jelleggel szerepel a disszertacioban,

elemzésétdl disszertacionkban terjedelmi okokbol eltekintiink).

5. tablazat. A figyelmi feladatok tipusai és vizsgalt funkcioi

Feladattipus / Vizsgalt figyelmi funkcio Funkcidjaa  Helye az
ingermanipulaciok kutatasban értekezésben

FF-A Vigilancia feladat / Figyelmi kontroll: éberség, szlirés eléteszt
célinger figyelem fenntartasa

FF-B  Disztraktor feladat / Figyelmi kontroll: figyelem kognitiv kognitiv
célinger és 0j zavard orientacioja, figyelem kontroll kontroll
inger fokuszalasa, disztraktor funkcid feladatcsomag

interferenciaval szembeni mérése részeként
ellenallas, figyelem fenntartasa.

FF-C  Valaszgatlas feladat/  Figyelmi kontroll: szelektiv kognitiv nem keriil
célinger és 0j zavard figyelem, valaszgatlas kontroll részletezésre
inger funkcio

mérése

Bar a feladatcsomag az Gsszetettebb figyelmi kontrollt méré FF-B és FF-C
mutatoi is érdekes informaciokkal szolgaltak a figyelem vonatkozasaban, jelen
disszertacio keretein beliil mi csak az elsd, FF-A feladattipus eredményeit tekintettiik
szlir6 jelleglinek. Ennek f6 oka, hogy a szakirodalom modern szemlélete nyitva hagyja
a kérdést, hogy a figyelem kiilonb6z6 tipusai pontosan milyen kapcsolatban allnak a
kognitiv kontrollal és munkank fokuszat nem ennek lemodellezése képezte (Burgoyne
& Engle, 2020; Draheim és mtsai.,, 2021). Mivel az FF-A feladattipus kizarolag
célingereket tartalmazott, megfelelt annak a torekvésiinknek, hogy felmérjiik a
feladatalanyok altalanos figyelmi allapotat és kisziirjiik a magasabb szintii kognitiv
kontroll miiveletekre vald esetleges alkalmatlansagot, illetve a mutatd valtozasanak
fliggvényében mérlegeljiik a kovariansként torténd figyelembevételt.

Az FF-A feladat esetében a vizsgalati személynek a billentyilizet nyomogombjai
segitségével kellett valaszolni a képernyén megjelend ingerekre. Amint a képernyd
valamelyik oldalan megjelent egy zo6ld kor (célinger), a helyes valasz annak a
billentylinek a lenyomasat jelentette, amelyik megegyezett a célinger képernyén levo
pozicidjaval (képernyd bal oldala - bal oldali billentyti, képerny6 jobb - jobb oldali

billentyll). A vizsgalati személyenek minden ingerre reagdlni kellett és az instrukcidban
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hangsulyosan szerepelt az is, hogy ezt a lehet6 leggyorsabban tegye meg. (A feladatok

instrukcidit az 1.12. szama melléklet tartalmazza.)

5.3.1. A kognitiv kontroll funkcidkat vizsgal6 feladatok

A kognitiv kontroll funkciok vizsgalatara hasznalt feladatok oOsszeallitasakor
szempont volt, hogy a célkitlizéseknél emlitett modon célzottan egy-egy kognitiv
kontroll funkciot vizsgald eljarasokat is alkalmazzunk. A mérési eljarasok
megtervezésekor egy széleskdrli informaciofeldolgozasi  folyamatokat mérd
feladatcsomag kivalasztott feladattipusait vettiik alapul (Marton et al., 2014; Wadhera
et al., 2018), amelyek E-Prime szoftver altal lejatszhatdo N-back feladatokat, valamint
egyéb, kiilonbozo konfliktus paradigmakra épiilé feladatokat tartalmaztak (mostantol
Sz6116si nyoman KFP=Komplex Felidézési Paradigma feladatok) (Szo6ll6si, 2021).
Ezeket a mérGeljarasokat 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 verziojat
(Varga és mtsai.,, 2022). A kovetkez6 abran lathatdé a teljes kognitiv kontroll

feladatcsomag a vizsgalt kognitiv kontroll funkciok szerint csoportositva (4. abra):

1. Disztraktor hatasokkal szembeni ellenalldast méré feladatok:
»  Tigyelmi feladatok (FF) disztraktor interferenciat mérd
,,B” feladattipusa: FF-B
»  zenei hangok kiszlirése hattérzajbol.
-> Mért adatok: reakci6idé és hibaszam.
2. Proaktiv interferenciaval szembeni ellendlldst mérd feladatok:
»  KFP baseline feladatok,
»  KFP Cue feladatok
»  verbalis kategorizacios feladatok VK-0, VK-P,
-> Mért adatok: reakcioidé és hibaszam.
3. Munkamemoria frissitést mérd feladatok:
»  verbalis N-back feladat: betliemlékezet
»  absztrakt figuralis N-back feladat,
»  zenei hangokkal végzett N-back feladat.
-> Mért adatok: reakcioidé és hibaszam.
4. Monitorozds mérése:
»  kivalasztott feladattipusok (nincs kiilon feladat)
-> Hibazas el6tti és utani reakcididé kiilonbsége

4. abra. A kutatas soran hasznalt kognitiv kontroll feladatok és az altaluk mért funkciék
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A disszertacid terjedelmi korlatai miatt a fentiekbdl a kdvetkezd kivalasztott

feladattipusokon keresztiil szemléltetjiik a kognitiv funkciok alakulasat:

6. tablazat. Az egyes kognitiv funkciék mérésére hasznalt, disszertacioban bemutatasra keriil6
méréeszkozok és roviditéseik

kognitiv kontroll funkcio mérésre hasznalt eszkdz rovidités
disztraktor hatassal szembeni ellenallas figyelmi kontroll /disztraktor feladatok  FF-B
proaktiv interferencidval szembeni ellenallas  iranyitott felejtéses feladatok (KFP KFP-B
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)

5.3.2.1. Disztraktor interferenciaval szembeni ellendllast méré feladatok

Az eldtesztek kozott bemutatott figyelmi feladatcsomag figyelmi kontrollt
vizsgald altipusai koziil a figyelem Osszpontositasara és a zavar6 elemekkel szembeni
ellenallasra fokuszald FF-B altipust elsddlegesen a vizsgalati személyek disztraktor
interferenciaval szembeni ellenallasanak nyomonkovetésére hasznaltuk.

A feladat soran a vizsgéalati személynek a billentylizet nyomdgombjai
segitségével kellett valaszolni a képernydn megjelend ingerekre. Amint a képernyd
valamelyik oldalan megjelent egy zold kor (célinger), a helyes vélasz annak a
billentylinek a lenyomasat jelentette, amelyik megegyezett a célinger képernyon levo
pozicidjaval (képerny6 bal oldala - bal oldali billentyti, képerny6 jobb - jobb oldali
billentyii). A disztraktor hatdst az eredményezte, amikor megjelent a célingerrel
egyidejiileg egy kék kor is (11j zavaro inger), amelyet a vizsgalati személyek figyelmen
kiviil kellett hagyni és csak a célingernek megfelelden kellett reagalni. A vizsgélati
személynek minden proba soran reagéalni kellett €s az instrukcioban hangsulyosan
szerepelt az is, hogy ezt a lehetd leggyorsabban tegye meg. (A feladatok instrukcioit az
1.12. szamu melléklet tartalmazza.)

A feladatcsomag FF-C altipusara csak Osszehasonlitd jelleggel utalunk a
disszertacioban. Ennek sordn a képerny6 egyik oldalan vagy egy kék, vagy egy zold kor
jelent meg. Ha a zold kor jelent meg, akkor a megjelenés oldalaval megegyezo fekete

gombot kellett megnyomni, mig a kék kor megjelenése esetén vissza kellett tartani az
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automatikus valaszt és a kozépsé piros gombot kellett. Mivel a zavard inger
megjelenésekor a feladatalanynak el kellett nyomnia a célingerre adandé motoros
valaszt, a kognitiv kontroll folyamat Osszetettsége tovabb ndtt, a valaszgatlas

mechanizmusa is aktivizalodott.

5.3.2.2. Iranyitott felejtéses feladatok absztrakt figurdkkal: KFP feladatok

A KFP (Komplex Felidézési Paradigma) feladatsorabol kivalasztott iranyitott
felejtéses feladatok szamos kognitiv kontroll funkcido mérésére alkalmas, komplex
méroeszkdzok. A vizsgalati manipulaciok segitségével mérhetd tobbek kozott a
rovidtava munkamemoria tarolasi funkciodja, az elemek 6sszehasonlitdsa az ismerdsség
alapjan, az oda nem ill6 elem szelekcidja, a konfliktusfeloldas, és a proaktiv
interferencidval szembeni ellendllds. Mi az utobbi szemléltetésére hasznaljuk
disszertacionkban. A feladatok két fajtaja a KFP Baseline és a KFP Cue feladat,
mindketté 21 db absztrakt figuralis ingerre épiil, amelyek hasonlatosak az Atteneave
(1957) formakhoz: gy lettek megtervezve, hogy a vizsgalati személyek a lehetd
legkevesebb emléket, asszociaciot tarsitsanak hozzajuk (ami befolyasolna a stratégiat).

A KFP Baseline feladat esetében a vizsgalati személyek elészor egy 3x3 cellas
szerkezetben lattak a monitoron egyszerre harom, minden esetben mas elrendezésii
absztrakt képet. A megjelenési id6 3000 ms-ig tartott. Ezt egy fixacios kereszt kovette,
majd egy darab absztrakt kép jelent meg a képernyé kozepén. A vizsgalati
személyeknek el kellett donteniiik, hogy az Gjonnan felmutatott figura szerepelt-e a
megeldzd harom kozott (valodi célinger €s a zold gombot kell nyomni) vagy sem (1],

zavar6 inger, piros gomb megnyomasa).

3va / tozo a bra iires fixdcios kereszt iires célinger: iires
(mindig mdshol) valddi/Tavard
'/ & 5+ o 2 &

1. 3000 ms 2. S500ms 3. 1500 ms 4. 500 ms 5. 2000 ms 6. 2500 ms

5. abra. A KFP Baseline feladat menete egy préba soran. A négyzetek a képernyét szimbolizaljak,
alattuk az eltelt ido lathaté, mértékegység: milliszekundum.

Osszesen 21 4bra kiilénbozé abra véltakozott, mindig mas poziciokban. A feladat egy
gyakorlo és egy kisérleti szakaszbol allt. A gyakorlo szakasz 16 probat tartalmazott.

Ennek segitségével az instrukciok pontositasara, illetve a feladat begyakorlasara volt
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lehet6ség. A vizsgalat két blokkot, és blokkonként 32 probat tartalmazott, amelyek fele
volt valddi célinger és fele zavard inger. A KFP Baseline feladat a rovidtava
munkamemoria tarolasi funkciojat és a munkamemoriaban tarolt reprezentaciok aktivan
tartasat méri. Valddi célinger esetében a reprezentaciok aktivan tartasara van sziikség,
ami a munkamemoria tarold mechanizmusat igényli. Az uj zavaro inger esetében a
vizsgélati személynek dontenie kell, hogy j vagy mér ismert informaciordl van szo. A
KFP Baseline feladat tehat az ismerdsség és ujszerliség alapjan torténd valasztast,
valamint a nem relevans ingerreprezentaciok elnyomasat kivanja meg. A kutatasban ezt
a feladattipust arra hasznaljuk, hogy Osszehasonlitasokat tudjunk végezni a
bonyolultabb interferencia folyamatokat méré KFP Cue feladat eredményeivel és ebbdl
vonhassunk le kovetkeztetéseket.

A KFP Cue feladat hasonl6 felépitésii, mint a KFP Baseline feladat, azonban
ebben az esetben a kezd6 absztrakt figura harmasa utan az egyik pozicio kijellésével,
egy tampont (Cue) segitségével iranyitottuk a valaszado figyelmét. A Cue szerepe, hogy
a figyelmet arra a poziciora terelje, ahol megjelenik majd az inger, amelynek a tipusarol
(célinger vagy zavaré inger) a résztvevoknek donteni kell. Ennél a feladatnal tehat csak
akkor volt helyes valasz a zold gomb megnyomasa, ha a felmutatott kép pontosan a Cue
altal kijeldlt helyen szerepelt a nyitoképen.

3 V'I-'”tlﬂm_f’b':l“ iires Cue intervallum iires célinger: dres
{mindig mashaol) valodi/zavaro

P
./ 2 o & o ®
’

1. 3000 ms 2. 500 ms 3. 1500 ms 4. 500 ms 5. 2000 ms 6. 2500 ms

6. abra. A KFP Cue feladat menete egy proba soran. A négyzetek a képerny6t szimbolizaljak,
alattuk az eltelt id6 lathaté, mértékegység: milliszekundum.

A valddi célinger/zavard inger eldontése egyszeriibb (kevesebb reakcidido,
nagyobb pontossag) abban az esetben, ha olyan 11j ingerr6l van szd, amivel még nem
talalkozott eddig a vizsgalati személy. Ha viszont olyan inger jelenik meg, ami korabban
eléfordult mar, vagy nem célingerként szerepel a jelenlegi probaban, akkor
interferenciat eredményez. A feladat elméleti hatterét Oberauer (2009) modellje képezi,
amely hangstlyozza a tartalom-kontextus kotések jelentdségét mind a memoriaban
torténd megtartas, mind pedig a felidézés és el6hivas szempontjabol (lasd 4.1.1.2.

alfejezet).
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Proaktiv interferenciaval szembeni ellenallas akkor jelentkezik, ha az ¢l6z6
probak tartalmi és kontextualis tulajdonsagai befolyasoljak a jelenlegi proba dontéseit,
mert a munkamemoria frissitése nem, vagy csak részlegesen torténik meg. A kiilonb6zo
interferencia tipusok részletes vizsgalatanak érdekében 6t kiilonb6z0 tipust ingert

tartalmaz a feladat, amelyek az alabbi abran lathatok.

7. tablazat. Ingertipusok a KFP Cue feladatokban

Inger Rovidités Inger leirasa Kognitiv kontroll folyamatok  El6fordulas /
tipusa a probaban blokk
Valodi TARG Olyan inger, ami az adott Figyelem / Munkamemora 32
célinger probaban szerepelt a négy  frissités (50% igen,

inger kozott. 50% nem)
Uj zavar6 DNEW Olyan inger, ami nem Lasd célingernél (el6z6 sor) + 8
inger szerepelt sem az adott Disztraktor interferencia.

prébaban, sem eldtte Dontés ismerdsség / ujdonsag

(HAROM probara alapjan. A legkonnyebb.

visszamendleg)
Proaktiv DINT Olyan inger, ami korabbi  Lasd célingernél + 8
interferenc prébakban nem a Cue- Proaktiv interferencia. Dontés
ia négyzetben szerepelt. arelevans / irrelevans
kotéssel® informaciorol + az irrelevans

elnyomasa.
Proaktiv DTSP Olyan inger, ami a Lasd célingernél + 8
interferenc korabbi probakban a Proaktiv interferencia, erés
ia kotéssel Cue-négyzetben volt. reprezentacidval. Az inger
magasabb aktivacios szinti.

Proaktiv DTDP Olyan inger, ami szerepelt ~ Lasd célingernél + 8
interferenc mar, és a Cue-négyzetben  Elvonatkoztatas a korabbi
ia kotés volt, de most mas probatol, a célinger mas
nélkiil pozicioban van. pozicidjatol.

Osszefoglalva, a KFP Cue a feladattal a munkamemoria frissitési és feldolgozasi
folyamatai koziil az elemek ismerdsség alapjan torténd kivalasztasanak a képességét, az
irrelevans ingerek elnyomasanak képességét és a proaktiv interferenciaval szembeni
ellenallast vizsgaltuk. A feladatsor a gyakorlofeladatokat kovetden 4 blokkbdl allt.

A két KFP feladat altal vizsgalhat6 funkciokat az alabbi tablazat foglalja 6ssze
az instrukciok pedig az 1.12. mellékletben talalhatok.

8 Lasd Oberauer (2009) modelljében a tartalom-kontextus kotések a direkt hozzdférés teriiletén, amelyek mind a

memoriaban torténd megtartas, mind pedig a felidézés és el6hivas szempontjabol fontosak.
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8. tablazat. A KFP Baseline és a KFP Cue feladatok altal vizsgalhaté funkciék

KFP Baseline KFP Cue

a rovidtavi munkamemoria tarolasi funkcioja a munkamemoria feldolgozasi és frissitési
folyamatai

munkamemoriaban tarolt reprezentaciok a konfliktusfeloldas

aktivacidjanak fenntartasa

disztraktor hatassal szembeni ellendllas proaktiv interferenciaval szembeni ellenallas

5.3.2.3. Verbalis kategorizacios feladatok

A Marton és munkatarsai (2014) altal kifejlesztett verbalis kategorizacios
feladatokat a proaktiv interferenciaval szembeni ellenallas nyelvi kontextusban torténd
vizsgalatara alkalmaztuk. A vizsgalati személyek egy szokategoriat lattak megjelenni
piros keretben a képerny6 kozepén (pl. jarmii), majd a szo eltiinését kovetden megjelent
a képernyd bal vagy jobb oldalan egy 0j sz6. Amennyiben a sz jelentéstanilag
beletartozott az el6z6leg mutatott fogalom kategoriajaba, azaz valddi célingerrdl volt
sz0 (tehat jarmi: példaul aut6 vagy busz), akkor a megjelenés oldalaval megegyezd
oldali billentytit kellett megnyomni a vizsgalati személynek. Amennyiben a sz6 nem
tartozott a kategoriaba, azaz zavard célinger volt (példaul gyiimélcs), akkor a kozépséd
billentyligombot kellett megnyomni a vizsgalati alanynak. (Ezt a folyamatot szemlélteti
a’7. abra)

A vizsgalati személyekkel a kutatds keretében a feladatcsomag két altipusat
végeztettik el:

1.) VK-0: verbalis kategorizacios feladat interferencia nélkiil: a zavard célinger
szavak minden esetben olyan szavak voltak, amelyek nem tartoztak a kategoriaba és a
vizsgélat soran kordbban sem talalkozott veliik, vagy a kategoridjukkal a vizsgalati
alany.

2.) VK-P: verbalis kategorizacios feladat proaktiv interferenciaval: a zavard
célingerek egy része proaktiv elemet tartalmazott, ugyanis a korabban megjelenitett
kategoriak valamelyikébe tartozott (Marton és mtsai., 2017).

A zavar6 inger (disztraktor) elutasitasanak elmulasztasa a munkamemoria
frissités, valamint egy korabban a figyelemi fokuszban tartott elemmel szembeni
proaktiv interferencia hianyara utalt. A feladatsor minkét altipusa hat blokkot
tartalmazott, amelyek egyenként 14 probabdl alltak. 84 probabol dsszesen 60 volt

célinger, 24 pedig zavaro inger.
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Kategdria

_ Sz

t———------—----—-- ‘
Anya

_ Zavaro célinger

=1 Proaktiv elemet tartalmazé
Labda

zavaré célinger

Megjegyzés: a példa a szemléltetés végett egy dj zavaré célingert és egy proaktiv elemet tartalmazé
célingert is bemutat egyszerre. A feladatban ez a két ingertipus kiilén-kiilén jelenik meg.

7. abra. A verbalis kategorizacios feladatok (VK-0 és VK-P) folyamatabraja

5.3.2.4. N-back feladatok

A munkamemoriafrissités és monitorozas nyomonkdvetésére alkalmazott N-
back feladatcsomag vizualis (betii és absztrakt figuralis), valamit auditiv (hangmagassag
¢s  hangszin) ingereken alapulo altipusokat tartalmazott, amelyek az
Osszehasonlithatosag érdekében ugyanazon elvek mentén lettek kialakitva. A feladatok
felépitését a betii N-back feladatok bemutatisan keresztiill szemléltetjiik, majd
bemutatjuk azt a néhany kisebb eltérést a feladattipusok kozott, amelyeket a kiilonboz6
modalitasokra jellemz6 ingerfeldolgozasi sajatossagok miatt eszkdzoltiink (pl.: mas a
hangok feldolgozési sebessége, mint a vizudlis ingereké) a pildtavizsgalatokat kovetden.

A feladatok a képernyon, illetve az auditiv altipusok esetén fejhallgaton
keresztiil keriiltek bemutatasra, a laptopon futé E-prime szoftver segitségével, amely a
pontossagi és valaszidd adatokat rogzitette. A vizsgalatvezetd részletes instrukciokat és
gyakorloiddt biztositott (a teszthez 65%-os helyes valasz bejutasi korlat volt, a tesztek
instrukcioit a 12. szama melléklet tartalmazza).

A vizsgalati személyek betliket lattak megjelenni a monitoron, és a feladatuk
annak megitélése volt, hogy az aktualis betli megegyezik-e az "n" elemmel korabban

bemutatott betiivel. Vizsgalataink soran n=1, 2 és 3 nehézségli feladatsorokat
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alkalmaztunk mind a négy feladattipus esetén. Az n=1 feladatsorok elemzésétdl a
disszertacioban eltekintiink (ezeket foként a résztvevOk feladatra tanitasa, illetve
biztonsagi sziirése érdekében vettiik fel — de ez utobbi egyetlen esetben sem jelezte,
hogy esetleg valaki alkalmatlan lenne a nehezebb feladatszintre valo 1épésre.)

Az ingerek a romai abécé fehér betiii voltak, a maganhangzok kivételével,
amelyek egymast kovetden jelentek meg a fekete képernyé kozepén, 600 ms
id6tartamig, 2400 ms intervallum sziinettel egymas kozott. Az N-back feladat minden
szintje és feltétele megkovetelte a résztvevotdl, hogy célinger (azaz az "n" értékkel
korabban felmutatott betiivel megegyez6 elem) esetén nyomjon meg egy z6ld gombot,
¢és barmely nem megegyez6 inger esetén egy pirosat (piros, illetve zold matricakat
ragasztottunk a billentylizet az "M", illetve "X" gombjaira). A lateralis befolyasold
faktorok minimalizéldsa érdekében a feladatok 1wgy voltak programozva, hogy
véletlenszerlien osztottdk ki, hogy melyik szin keriil a jobb, vagy a bal kéz
mozgastartomanyaba.

Minden blokk 24 + n szamu probat tartalmazott, az N-visszajatszas mértékétol
fliggden (tehat példaul 2-back estén 24+2-26 db probat). A cél- és zavar6 ingertipusok
szazalékos aranya konzisztens volt az egyes feltételek kozott. A feladatcsomagok
minden esetben 24 + n szam® gyakorl6 csomaggal indultak, utana 3 db 24 + n elemi
blokkbdl alltak. Minden blokkban, minden szinten 25% célinger, 50% semleges zavard
inger és 25% proaktiv vagy retroaktiv formaban interferaldo inger volt. Jelen
disszertdcidban a proaktiv interferenciat mas vizsgaldeljarasokkal elemeztiik, a
retroaktiv interferencia elemzésére pedig nem tértink ki. Az N-back feladatok

folyamatat az alabbi abra szemlélteti a 2-back szint példajan keresztiil.

CELINGER: nyomd a z6ld

gombot!

MEM CELINGER: nyomd a
piros gombot!

CELINGER {2-back)

MEM célinger

MEM célinger!! (1-back)
MEM célinger

MEM célinger

MEM célinger!! (3-back)

8. abra. Az N-back feladatok folyamatabraja
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Az absztrakt figuralis N-back feladatok ugyanezen az elven épiiltek fel, csak a
betiik helyett absztrakt figurdk voltak az ingerek. A betli N-back és az absztrakt figuralis
N-back feladatok képezték a vizualis modalitaison keresztiilt tesztelt formajat a
feladatoknak.

Az auditiv méréeszkdz kidolgozasara az vezetett benniinket, hogy a nemzetkdzi
gyakorlatban hasznalt N-back feladattipusok talnyomo része vagy vizualis csatornara
épill, vagy olyan auditiv mérdeljarast alkalmaz, ami valamilyen forméaban a
verbalitashoz kothetd (példaul hangosan felolvasott betliket, vagy olyan allthangokat
alkalmaz, amelyekrol a vizsgalati alany konkrét fogalmakra asszocial, ami 6hatatlanul
egyfajta verbalitashoz kotott stratégiahasznalathoz vezet.) A vizualis feladatok absztrakt
figuralis verzidjahoz hasonldan szerettlink volna olyan méréeljarast kifejleszteni, amely
teljes mértékben nonverbalis ingerfeldolgozasi folyamatra épiil. Ennek tiikrében kétféle
verzigjat dolgoztuk ki az auditiv N-back méréeljarasnak: a hangszineken alapuld N-
back ¢s a hangmagassagokon alapuld N-back vizsgalatokat. Mindkét esetben rendkiviil
fontosnak tartottuk, hogy a méréeszkoz ne a vizsgalati alanyok percepcios képességének
kiilonbségeit adja vissza. Ennek érdekében mindenki szamara rendkiviil konnyen és
egyértelmilen megkiilonboztethetd hangmagassagokat és hangszineket hasznaltunk. Az
utobbiak gép altal generalt absztrakt hangszinek voltak, amelyek optimalizalasat
elozetesen pilotatesztek segitségével végeztik, illetve a méréeszk6zok érzékenységét
professzionalis zenészeken és zeneileg teljesen képzetlen egyéneken egyarant
igazitottuk. A pilotavizsgalatokat kovetéen egyetlen kérdés maradt nyitva: a
hangingerek feldolgozasi sebességének meghatarozadsa a vizsgaloeljarasban. A
pilotavizsgalatok ugyanis ebben a tekintetben nagy szorast mutattak: a professzionalis
zenészek voltak a leggyorsabbak, mig a zeneileg képzetlen vizsgalati személyek a
vizualis teszteknél hosszabb reakcididével dolgoztak. Tekintettel a kutatasi terv
ido6korlatjara (a szemeszter végéig le kellett zajlani az eljarasnak), a kockazatokat
mérlegelve, és egyben azt is szamba véve, hogy a valaszadasi intervallumhosszisag
kérdésének nyitva hagydsa ebben a téma tovabbi kutatasanak lehetdségét is magaban
hordozza, végiil az utobbi mellett dontottiink. Tehat a vizsgalat soran nem volt
automatikus tovabbléptetés 3000 ms mulva (600 ms ingerhossz és 2400 ms sziinet),
hanem a valaszgomb megnyomasa utan ért véget az adott prébahoz tartozé iddtartam.
(Az 6sszehasonlithatosag végett a kiiszobérték Kiiktatasanak esetleges torzito hatasat az
elemzések elsd lépésekor kisziirtiik: monitoroztuk, hogy az egyes tesztek esetén a

valaszok hany %-a esett a 3.000 ms-os kiiszobértéken tul. Azt tapasztaltuk, hogy mind
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a hangingerek, mind pedig a vizualis ingerek esetében a "hataridon tuli" valaszok szama
10% alatt marad minden valaszad6 és minden teszttipus esetén; a jellemzd értékek 2-
5% koriil mozognak.) Osszegezve elmondhaté tehat, hogy ugyan eltéré modon
rogzitette a szoftver a reakcioidot a két esetben (audio ingerek esetén sok esetben
azonban a kozépértékek meghatarozasakor alkalmazott 20%-os trimmelés ezeket a
hatariddn tali valaszokat kivétel nélkiil minden esetben eltavolitotta az elemzés tovabbi

fokuszabol.

5.3.2.5. Kimeneti kerdoiv

A kutatast minden résztvevovel egy kérdéivvel zartuk, amelyet a hosszatava
hatast méré mintavétel utan toltettiink ki a vizsgalati személyekkel. A kérdbiv szovegét
az 1.17. szdmua melléklet tartalmazza. Arra vonatkozoan tettiink fel kérdéseket, hogy
mennyire érezték nehéznek az egyes feladatokat, milyen esetleges stratégiakat
hasznaltak, érzelmileg és fizikalisan milyen allapotban voltak, volt-e barmilyen nehezitd
tényez6 a mintavétel soran. A vizsgalati személyeknek nehézségi sorrendbe kellett
allitani a feladatokat, amit indokolniuk is kellett. A kérdéseket tigy fogalmaztuk meg,
hogy a valaszadoknak teret biztositsunk olyan informaciok megosztasara is, amelyekkel
elére nem szdmolhattunk, de esetlegesen befolyasolhattdk a kisérlet lefolyasat, vagy
magyarazzak az eredményeket. Figyeltiink arra is, hogy a kérd6iv ne legyen idéigényes

¢és ne terheljiik tul a vizsgalati alanyokat.

5.3.3. A zenei tréning eszkozei

A zenei tréning soran arra torekedtiink, hogy funkcionalisan megfeleld, konnyen
beszerezhetd, nem draga, mobil, ugyanakkor a résztvevék motivacidjanak fenntartasa
érdekében kellden szines hangszerparkra épitsiink. A hangszerek a legtobb esetben
helyettesithetok masik, azonos funkcidt ellatod, ergondmiailag, hangerdben, méretben,
és egyéb paraméterekben a megjeldlt szempontoknak megfelelé hangszerrel. Vannak
olyan esetek is, amikor pontosan meghataroztuk, hogy egy adott hangszertipus mely
sziik kore alkalmas a gyakorlat elvégzésére. llyen példaul a metallofon, ahol megadtuk
a hangok szamat, hogy egy soros legyen ¢és hogy milyen széles lapokkal és milyen
kemény iitével rendelkezzen. Minden gyakorlat leirasa részletesen tartalmazza az
alkalmazott hangszerre vonatkoz6 informaciokat. Mindez egyrészt megismételhetdség

szempontjabol fontos, masrészt pedig abbol a tapasztalatunkbol ered, hogy a nem
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megfelelden megvalasztott hangszer valtoztat a gyakorlat lehetséges kimenetelén, s6t
esetleges kudarchoz is vezethet a résztvevok szdmara (a metallofon példdjanal maradva,
ha sziik lapokkal rendelkezik a hangszer, akkor csak az iigyesebb résztvevok tudjak
pontosan megiitni). Hangsulyosan figyeltiink arra, hogy nem a zenei képességek
fejlesztése, a hangszeres oktatds, vagy a finommotorika fejlesztése a célunk. A
gyakorlatok adaptalhatok Orff instrumentariumra is (Carl Orff német zeneszerzo és
zenepedagodgus nevéhez fiz0do, specialis hangszerpark), de tekintettel arra, hogy ezek
nehezen beszerezhetd hozzaférhetd, dragabb hangszerek, a késdbbi szélesebb kor
gyakorlati alkalmazhatosag érdekében nem ezekre terveztiik a modszertant. Tébbnyire
egyszerd kézi ritmushangszerekkel és iit6s dallamhangszerekkel dolgoztunk (példaul
derbuka, djambe, metallofon, ritmusbot, triangulum, rumbatok, tojas shéker, 6ceandob),
de sziikség volt egy-egy nagyobb méretli hangszerre is (pl.: konga, gong) és a
foglalkozasvezetd hasznalt fuvoshangszereket, valamint gitart, ukulelét a receptiv
részekhez (ezek a hangszerek helyettesithetdk). Fontos funkcidja volt a gyakorlatok
soran a zongoranak, ami digitalis billentylis hangszerrel helyettesithetd, de minimalisan
5 oktav megléte feltétleniil sziikséges. A hangszerek minden esetben legalabb parban
szerepeltek a hangszerparkban, ami a zeneterdpias szemléletbdl ered és szamos eldnyt,
lehetdséget kindl a foglalkozéstervezésben (tehat legalabb kettd volt minden
hangszertipusbdl, de tobbnyire ennek tobbszordse). Szintén fontos volt, hogy a
hangszerparokon beliil kiillonb6zé méretiiek is legyenek az egyes darabok (példaul egy
kisebb és egy nagyobb 6cedndob): ez hangerdben, ergonémiaban, hangszinben, stlyban,
karakterben ujabb variabilitast és varialhatosagot biztositott. Kiemelten és gyakran
hasznaltuk az tigynevezett Boomwhackers szines hangcsoveket, amelyek elénye, hogy
tisztan hangoltak, konnytiek, izgalmasak, kiilon-kiilon, vagy egyszerre harmoénidban is
megszolaltathatéak, szinkartyakkal és szines korongokkal kombinalhatdak, csak
nagymozgast igényelnek, barki altal konnyen hasznalhatok.

A hangszerek mellett a gyakorlatok nagy aranyban épiiltek sajat hangra
(testhangok, mint példaul taps, csettintés, dobbantés, kopogas, cuppogas, nyuszitaps,
stb., illetve ének- és beszédhang). Az énekhanggal dvatosan terveztiink és keriiltik az
egyéni megnyilvanulasokat (csoportosan alkalmaztuk csak). Ennek magyarazata
részben a tréning révidsége: az énekhang a legintimebb megnyilvanulési eszkoziink,
hasznalatdhoz a terapias folyamatokban tudatosan felépitett, iddigényes munka

sziikséges, erre jelen keretek kozott nem volt mod.
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A hangszerpark nagy része atkonvertalhatd terményekbd6l és tjrahasznosithatd
anyagokbol épithetd, egyszerl, sajat készitésii 6kohangszerekre, ehhez is tartalmaz
specifikaciot a modszertan.

A hangszerek mellett hasznaltunk jeloléshez szines matricakat, szines kartyakat,
szemléltetéshez tablat, zene lejatszasahoz MP3 lejatszot ¢és hangfalat, a

csoportfolyamatban abradzolashoz nagy méretii csomagolopapirt és zsirkrétat.

5.4. Eljaras

A kutatasban alkalmazott vizsgalat négy fazisi: bemeneti mintavételbdl, zenei
tréningbdl, kimeneti mintavételbol és a hossza tavua hatast ellendrzé mintavételbdl allt.
Mindkét vizsgalati csoport kiilon-kiilon négy hétig, heti haromszor masfél oras zenei

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

6 hét

| 4 hét
1. . 2.
heti 3x90 p
zenei

tréning

Hosszutavu hatast
mérd mintavétel

Bemeneti mintavétel Kimeneti mintavétel

= zenei percepcios
feladatcsomag

= zenei percepcios
feladatcsomag

= zenei percepcios
feladatcsomag

= figyelmi feladatok

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

= figyelmi feladatok

= VK-0;VK-P; KFP-
B; KFP-Cueg;
N-back-Bt;
N-back-Absz;
N-back-Au.

= figyelmi feladatok

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

= zard kérdoiv
9. abra. A kutatas felépitésének folyamatabraja
5.4.1. Mintavétel

A mintavétel az ELTE-BGGYK ¢épiiletében, zart szobaban, nyugodt
koriilmények kozott, kétszemélyes helyzetben, a vizsgalatvezetd jelenlétében tortént. A
vizsgalatok felvétele jellemzden 3 és fél orat vett igénybe, igény szerint sziinetekkel,
melyekre az egyes blokkok kozott volt lehetdség. A vizsgalati személyek a

tesztfeladatokat digitalis kornyezetben hajtottdk végre, egy laptop képernydjén
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megjelend ingerekre valaszoltak a  billentylizet kivalasztott gombjainak
megnyomasaval, amelyek kényelmes tavolsagra voltak téliik. A vizsgalatvezeté minden
feladat el6tt részletesen ismertette azok pontos menetét, majd gyakorloprobakkal
ellendrizte, hogy a vizsgalati személy érti-e a feladatot (a feladat megkezdésének
feltétele 65%-o0s helyes valasz a gyakorloproban). Az instrukciok mindenki szamara
csoporthovatartozasatol fiiggetleniil azonosak voltak, ezeket a 1.12. szamt melléklet
tartalmazza. A feladatok az E-Prime 2.0. kisérlettervezd program segitségével keriiltek
bemutatasra a vizsgalati személyekhez rendelt hatféle elére meghatarozott lejatszasi
sorrend szerint — ez utobbit annak érdekében szerveztiik igy, hogy az esetleges faradas
mas-mas feladattipusoknal jelentkezzen (a mintavételi sorrend verzidkat az 1.16.
melléklet tartalmazza). A program automatikusan rogzitett minden eredményt és a
késdbbiekben adatokat szolgaltatott szdmunkra a vizsgélati személyek valaszadas
idejérol (reakcioidd), illetve a valaszok helyességérdl (pontossag). Az adatokat az SPSS

¢és a RopStat statisztikai szoftverek segitségével értékeltiik.

5.4.2. Zenei tréning

A zenei tréning értelmezésiinkben egy rovid, intenziv, célzottan a kognitiv
kontroll fejlesztésére kifejlesztett zeneterapias szemléletii foglalkozéassorozat, amelynek
nem célja a zeneoktatis vagy a hangszeres oktatas €s a zenét, valamint a zene elemeit
eszkozként hasznalja.

Az alkalmazott médszertan legfontosabb jellemzdje tehat, hogy a kutatasi
célokhoz illeszkedGen a zenére mint eszkozre épit. A fejlesztési cél - és igy a valasztott
munkamad és eszkoztar is - a kognitiv kontroll mechanizmusokhoz kapcsolodik. Ebbol
kifolyolag a kutatas és az azt bemutatd disszertacio is ezekre a folyamatokra fokuszal
(nem tériink Ki tehat a zeneterapia egyéb — kétségkivill a tervezett folyamatban is jelen
1évo- €lettani és pszichés hatasaira).

Fontos tovabba kiemelni, hogy a modszertan fliggetleniil a zenélé vagy nem
zenéld csoporttdl mindennemi zenei tudds nélkiil kivitelezheto: a résztvevok oldalardl
nincs sziikség zenei eldképzettségre, hangszeres-vagy énektudasra és nem ezek
fejlesztése all a folyamat kozéppontjaban.

A modszertan kiemelendd jellemzdi a zeneterapias elméleti hattér ismeretében a
kovetkezok:

» A kognitiv kontroll fejlesztésére kidolgozott zeneterdpias modszertan a zenét

mint eszkozt és nem célt tekinti.
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» A terapias folyamatot szakképzett, diplomas zeneterapeuta vezeti, zeneterapias
szemléletben, a zeneterapias keretek betartasaval.

» A tervezett foglalkozasok célja a kognitiv kontroll fejlesztése, amely a kognitiv
kontroll folyamatok viselkedésszervezésben betoltott fontos szerepébdl adoddan
(lasd kovetkezo fejezet) kozvetetten a résztvevok jobb életmindségéhez vezet.

» A kutatasban alkalmazott zeneterapia soran a zenét és a zene elemeit (hang
ritmus, dallam, harmoénia, hangszin, dinamika) egyiitt és kiilon-kiilon is
alkalmazzuk.

» A moddszertan aktiv és receptiv zeneterapids elemeket is tartalmaz, azaz

integrativ zeneterdpia.*

A zenei tréninget mindkét csoportban ugyanaz a szakképzett zeneterapeuta
vezette. Az objektivitas érdekében minden foglalkozason jelen volt ugyanaz a
megfigyeld, aki a kutatasetikai engedélykérelemben foglaltaknak megfelelden a kutatést
vezetd és a csoportvezetd személlyel semmilyen akkori vagy jovobeli tanar-didk
kapcsolatban nem allt és az ELTE- BGGYK MA képzésében résztvevd, zeneterapia
irant érdekldd6 Onkéntesként keriilt a kutatisba. A helyszin az ELTE-BGGYK
miivészetterapias terme volt, ahol adottak a fejlesztéshez sziikséges koriilmények és
kellékek (zavartalan folyamat, hangszerek, projektor, korbe rendezhetd székek és
megfeleld tér).

A kutatasban alkalmazott zeneterapids modszertan a csoportmunkara épiil, de a
kutatds nem terjed ki a csoportdinamikai valtozasok hatésaira és az egyéb csoporttal
kapcsolatos hatd tényezok vizsgalatara (Yalom, 1985). A zenei trénig folyamatanak
harom része:

1. Bevezetd szakasz (els6 alkalom, 90 perc): ismerkedés, ismerkedés az
eszkozokkel, a helyszinnel, bizalom kiépitése, rahangolodas a munkamadra.

2. Munkafazis (10 alkalom, alkalmanként 90 perc): kognitiv kontroll funkciok
célzott fejlesztése zenei eszkdzokkel

3. Levalas (utolso alkalom, 90 perc): a tréning levezetd szakasza, 6sszegzes,

bucsuzas, a tapasztalasok atvezetése a terapids térbol a valos életbe.

4 Aktiv zeneterdpiardl akkor beszéliink, ha a résztvevok maguk is aktivan zenélnek: a zenei gyakorlatok,
improvizacios jatékok soran megtapasztalhatjadk tobbek kozott a szabalytartds, az alkalmazkodas, a
rugalmassag, az egymasra- és a zenére figyelés lehetdségeit (Buzasi, 2007). Receptiv zeneterdpia esetében
a résztvevok zenére figyelnek (azaz zenét hallgatnak, de az el6bbi kifejezés adekvatabb a folyamatos
készenlét szemléltetése végett). A zene elére megirt €s improvizativ formajaban is teret kap a terapiaban
a fejlesztendd kognitiv teriileteknek megfelelden.
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A kidolgozott modszertan foként aktiv zeneterdpids elemeket tartalmaz, azaz a
résztvevok aktiv zenei tevékenységére €pit, ami torténhet sajat hangokkal (énekhang és
testhangok), kiilonbozé eszkozokkel és hangszerekkel. Mivel nem volt célunk a
hangszeres oktatds, ezért egyszerli, mindenki 4altal konnyen megszolaltathato
hangszereket hasznaltunk (furulya, szines hangcsovek, iitohangszerek, Ulwilla
hangszerek stb.). A tréning modszertana nem igényelt a résztvevok részérdl eldzetes
zenei tanulmanyokat vagy hangszertudast.

Az aktiv zeneterapias elemek mellett alkalmaztunk receptiv gyakorlatokat is,
amikor a résztvevOok zenét, vagy zenei elemekbdl all6 hangsorokat, ritmussorokat
hallgattak, és ezekkel végeztek mentalis miiveleteket. Példaul hallott zenére jatszottak
testhangokkal vagy ritmushangszerekkel egyszeriibb-bonyolultabb ritmusképleteket,
vagy eldre egyeztetett, adott hang(ok) megjelenésekor tapsolniuk/dobbantaniuk kellett,
vagy tovabbadni egy hangszert. A metodika ugy lett felépitve, hogy a feladatok tempoja
a lassabbtol haladt a gyorsabb felé.

Az aktiv zeneterapias blokkok foként strukturalt gyakorlatokat tartalmaztak,
amelyek mindegyike egy-egy kognitiv kontroll funkcio fejlesztésére kidolgozott célzott
gyakorlat: konkrét, eldre ismertetett szaballyal és keretekkel. A foglalkozasok
tartalmaztak ritmussal, hangmagassaggal, dallammal, sz6lammal ¢és alapvetd zenei
koncepciokkal Osszefliggd gyakorlatokat. A résztvevok egyénileg, parban,
kiscsoportban és a teljes csoportban is dolgoztak. A zenés gyakorlatok mozaikszeriien
épliltek egymasra: a tréning tematikajanak fontos eleme az ismétlédés, illetve az egyes
gyakorlattipusok kiilonbozé kontextusban torténd ismétlése — amit az elméleti
bevezetében ismertetett KZF modell magyaraz (lasd 2.3. fejezet), amelynek kulcseleme
a gyakorlas.

Az aktiv zeneterapids modszertani rész alkalmazott dalirast, komponalast, és
zenel improvizacios jatékokat is, de ezekhez minden esetben valamilyen szabaly tarsult.
Erre példa a karmester jatékok kore, amelyek soran megengedett a szabad
hangszervalasztas, és a hangszeren valo improvizativ jaték, azonban a résztvevok koziil
valasztott karmester altal diktalt szabalyoknak meg kell felelni (hangerd, {itemtartas,
tempd, hangszin, kompozicio sth.). Az ilyen jellegii gyakorlatok célzottan kitalalt
jatékszabalyok esetén mind a karmester, mind pedig a résztvevOk kognitiv kontroll
funkcioit fejlesztik, mas-mas modon.

A disztraktor hatassal szembeni ellenallas gyakorlasara példa, ha a karmester

(vagy kezdetben egy kisebb csoport) egy adott tempoban jatszik, €s a tobbi csoporttag
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feladata eltériteni, kizokkenteni 6t. A csoportos jatékok szamos egyéb lehetdséget
kinalnak a disztraktor hatdsok szimuldldsara tempdvaltassal, disszonancidval, rend-
kaosz jatékkal, hangmagassag-valtasokkal, ahol bizonyos zenei jelenségeket, elemeket
kell észrevenni, megtartani, tovabbadni, manipulalni: példaul irrelevans zenei ingerek
mellett (zavaré ingerek) kell kiemelni a relevans hangokat (célingereket), vagy verbalis
zavaro ingerek kozepette kell manipulaciokat végezni zenei hangokkal (célingerekkel).

A munkamemoria frissitéséhez kapcsolodo jatékok a zenei hangok, ritmusok,
megjegyezni, hogy a jatékok oOsszeallitasakor ligyelniink kellett arra, hogy nem a

korabban emlitett zenei percepcios képességek fejlesztése a cél.

1. Példa a munkamemoria frissitésére (kezd6 feladat, munkafazis eleje)

1. Bevezetés:
Kiprobaljuk, hogy ismeri-e a kisérleti személy a ta, titi és szinkdpa
ritmusképleteket (szlikség esetén megtanitjuk ezeket). Ha biztonsaggal

ismeri 6ket, akkor indulhat a gyakorlat.

2. Gyakorlat 2 ritmussorral (paros munka):
1. Elsé ritmussor elhangzasa.
2. A résztvevd eldonti, hogy van-e benne szinkdpa.
3. Mdsodik ritmussor elhangzdsa.
4. A résztvevd eldonti, hogy van-e benne szinkopa.
5. A ritmussorok utolso ritmusanak felidézése.

(0sszesen 2 ritmust kell a résztvevonek felidéznie)

3. Gyakorlat 3 ritmussorral (paros munka):

1. Elso ritmussor elhangzasa.

2. A résztvevo eldonti, hogy van-e benne szinkopa.

3. Mdasodik ritmussor elhangzasa.

4. A résztvevo eldonti, hogy van-e benne szinkdpa.

5. Harmadik ritmussor elhangzasa.

6. A résztvevo eldonti, hogy van-e benne szinkopa.

7. A ritmussorok utolso ritmusédnak felidézése.
(6sszesen 3 ritmust kell a résztvevonek felidéznie)

Ezt kdvetden egyre nd a felidézendd sorok és ritmusok szama.
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2. Példa a munkamemoria frissitésére (halado feladat, a munkafazis végeérol):

1. Bevezetés:

1. Egy oktdv hangjai hangzanak el, névvel egyiitt:
C,D,E,F,GAH,C.

2. Hallgatjuk, énekeljiik, oktav hangjaira hangolt szines
csengettylikon begyakoroljuk 6ket (énekeljiik a neviiket
megszolaltatas kozben)

2. Gyakorléas — paros munka:

1. Hangkartyakkal jatsszunk, rajtuk 6t elem@ hangsorok a
C,D,E,F,G,AH,C. hangokbol.

2. A par egyik tagja kivalaszt egy kartyat és lejatssza a rajta 1évo ot
hangot a csengetty(ikon.

3. Feladat: rakd n6vekvo sorrendbe az elhangzott hangokat!

4. A kartyakon szerepld hangsort csak ellendrzésként hasznaljuk.

Masik verzi6:

Nem hangmagassagot, hanem hangszint kell sorba rendezni: a

kartyakon kiilonb6z6 hangszerkombinéaciok vannak ¢€s az eredeti

lejatszasi sorrendet kell verbalisan visszaadni vagy visszajatszani.

A proaktiv interferencidval szembeni ellenallas fejlesztésére ismert dallamokkal
¢és ritmusképletekkel vald jatékokat alkalmaztunk: a résztvevok multbéli, vagy a
gyakorlatok sordn az oran begyakorolt tapasztalasai altal predesztinalt folytatashoz
képest tudatosan mas iranyban valtoztatva a zenei folyamatot, amire a résztvevoknek
rugalmasan Kkellett reagalni a jatékok soran. Ide kapcsolhatok példaul a ta-titis
hangszeres jatékok proaktiv elemekkel. A proaktiv interferenciat példaul ugy tudjuk
beépiteni az alabbi gyakorlatokba, ha a feladaton beliil olyan elemeket hasznalunk,
amelyekkel kapcsolatosan a résztvevék mar tapasztalatokkal, emléknyomokkal,

reprezentaciokkal rendelkeznek. Egy ismert ritmussort befejezésekor példaul el kell

crer

crer

dallamokkal is: olyan ismert dalok hangsoraival, amelyek végiill mégsem ugy
végzodnek, mint ahogy varnak. Az alabbi gyakorlatok valtast tartalmaznak, osztott

figyelmi helyzetben, de az emlitett proaktiv nehezité elemek jol beépithetdk:
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3. Példa a proaktiv interferenciara (fokozatosan nehezedoé gyakorlatsor):

1. 1-2 kopogos: ha mi 1-et koppintunk, akkor a csoportnak kett6t
kell, ha mi kettot 6 1-et.

2. Kopogos-dobbantos: ha 1-et koppintok a csoportnak kettdt kell a
hangszerével, ha mi kettt 6 1-et dobbant a 1abaval.

3. Nehezités tobb hangszerrel: vannak a csorgds hangszerek és a
kopogos (plusz dob). Ha csorgdvel razok 1-et vagy kettdt akkor
csak a csorgdsok reagalnak 2-vel vagy 1-gyel ha a dobra iitok
akkor csak a dobos kopogosok,

4. Ezt lehet csukott szemmel, ami még nehezebb.

A tervezett mddszertan fontos eleme a résztvevok motivdciojanak folyamatos
stimulalasa és fenntartdsa, ami a hatékony fejlesztés szakirodalom éltal is hangsulyozott
kritériuma (Diamond & Fiske, 2013), illetve a lemorzsolodas megakadalyozasa
szempontjabol is fontos. Ennek érdekében a foglalkozasvezetd kis mértékben (egy-egy
jaték erejéig) eltérhet az eldzetes tréningtervtdl és dinamizald, vagy éppen relaxald

A zeneterapids modszertan gyakorlatai a kutatds megkezdése elott pildta
vizsgalatokkal lettek feladatelve és tokéletesitve, kiilonds tekintettel a jatékszabalyok
érthetdségére, egyértelmiiségére, a hasznalandd hangszerek és eszk6zok mindségére
(praktikussag, hangerd és hangszin), és legfoként, az adott jatékkal megcélzott kognitiv
kontroll funkci6 fejlesztésében vald hatékonysagra. A pildta vizsgélatok alanyai az
ELTE-BGGYK ¢és a Kobanyai Zenei Stadido Miuvészeti Szakképzd Iskolajanak

kutatasban nem résztvevd hallgatoi koziil keriiltek ki.

5.4.3. Adatelemzés

Ez az alfejezet az adatelemzés szempontrendszerét és valasztott modszereit
mutatja be és magyarazza, kiemelve azokat a munkafolyamatokat, amelyek a
késdbbiekben kapott adatok mogotti dsszefliggések megértéséhez sziikségesek.

A statisztikai miiveletekhez az E-Prime szoftver altal rogzitett tablazatokbol
nyertiik a nyers adatokat. Az adatminéség javitasa érdekében kézi adatsziiréssel
kezdtiink. Adattisztitas és rendezés utan elsd 1€pésként leird elemzéseket végeztiink az
adatallomany fobb karakterisztikainak megismerése érdekében (pl.: a reakcididok atlaga
¢és szorasa, a helyes valaszok ardnyanak megoszlasa és eloszlasa a teljes mintan stb. —

ezeket az adatokat a hipotézisek sorrendjében fogjuk kozolni). Fliggetlen valtozoink a
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csoport-hovatartozas (1. Nem zenéld csoport; 2. Zené€ld csoport.) és az egyes
feladatokhoz kapcsolodo olyan karakterisztikak voltak, mint példaul az inger tipusa
(audio v. vizualis), a kiilonb6z6 interferencia elemek jelenléte vagy sem. A fiiggd
valtozok koziil a pontossagot a helyes valaszok szamabol kalkulaltuk, a reakcioidore
(mértékegység: ms) pedig az aldbbiak szerint atlagot és szorast, illetve trimmelt atlagot
(20% trimmelés) és winsorizalt szordst, szamoltunk.

A megoszlasok vizsgalatanak célja az adatpontok szorddasanak meghatarozésa
volt. A szélsOséges értékek kisziirése érdekében kettds megkozelitést alkalmaztunk:
egyrészt abszolut kiiszobértekeket (a 20 ms alatti és 10.000 ms feletti reakci6iddk az
elemzésbol kihagyasra keriiltek), masrészt Vargha (2020) nyoman trimmelt atlagokat
¢s az ezekhez tartozd winsorizalt szoras mutatoit hasznaltunk. Ez utobbiak mellett a
normalis eloszlds meglétének hidnya, az eloszlds ferdesége miatt dontottiink a
szélsoértékekre érzékeny klasszikus atlagok alkalmazasa helyett (Vargha, 2020). Az
egyéni atlagok meghatarozasakor alkalmazott 20%-os kiiszob hasznalatat lehetové tette
a feladatok viszonylag magas probaszama, igy az atlagos teljesitményt jol leird
robusztus kozépértéket hasznalhattuk a tovabbi elemzések soran - az elvesztett
informécio értékének minimalizalasaval.

Az egyéni és a csoportatlagok kiszamitasakor is vizsgaltuk a normalitast a
csucsossag ¢s ferdeség mutatdinak felhasznaldsaval: az eloszlas normalitdsa és a
szorashomogenitas meglétének fiiggvényében hataroztuk meg a kiilonb6zd mutatok

alkalmazasat (Id. 9. tablazat).

9. tablazat. Az elemzések soran alkalmazott mutatéok

Eloszlas
normalis nem normalis
Szdérashomogenitas teljesiil t-proba Yuen proba
nem teljesiil Welch proba Yuen proba

A kozépértékekre vonatkozo hipotézisek tesztelésekor a normalitast a ferdesség
és csucsossag segitségével vizsgaltuk. Elmondhato, hogy nagyon kevés kivételtol
eltekintve mind a reakcididék, mind a pontossdg tekintetében nem beszélhetiink
normalis eloszlasrol, ezért a kis szamu t-proba mellett tobbnyire robosztus probéakat
alkalmaztunk. A kognitiv kontroll folyamatok és zenei tréning dsszefiiggései, valamint
a tréning hatdsanak a mértékét tobbvaltozos varianciaanalizis segitségével vizsgaltuk,

amely segitségével az egyes valtozok kozotti komplex interakciok is jol elemezhetdk.
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Amennyiben az eredmények azt indikaltdk, akkor az egyes részteriiletek esetében
tovabbi statisztikai modszerek is alkalmazéasra keriiltek (pl.: linedris regresszid,
korrelacios analizis, egyéb ANOVA elemzések).Az eldzetes eredmények alapjan
megallapitottuk, hogy mig az ingerek modalitdsanak tipusa (hangi vagy vizualis) és a
sziikséges visszalépések szamat jelz6 n értéke szignifikans hatassal van a teljesitményre,
a modalitasokon beliili verziok (hangingereken beliil hangszin vagy hangmagassag,
vizualis ingereken beliil kép vagy betll) viszont nem mutattak szignifikans kiilonbséget,
ezért a tovabbiakban a tipusok szerinti részletes elemzéstol eltekintiink.

A teljesitmény meghatarozasakor a szakirodalomban hasznalt eljarasoknak
megfelelen tobb megkozelitést is alkalmaztunk. Altalanossagban elmondhaté, hogy a
reakcioidé és pontossag vizsgalata egyszerli, jol értelmezhetd képet mutat a
teljesitményrdl. Nehézkes lehet ugyanakkor a valaszadok teljesitményének sorba
rendezése, egy skalan torténd értelmezése. A reakciodidok és helyes valaszok aranyanak
kiilon-kiilon  vizsgalatakor a legfobb probléma, hogy ezek jellemzden
kompromisszumos kapcsolatban allnak egymassal: a tempd novelésének ara jellemzden
a hibak szamanak emelkedése (1asd még példaul: Pachella, 1974; Schouten & Bekker,
1967; Wickelgren, 1977). Mind a reakci6idd, mind a pontossag értékes informaciot
szolgaltat egy-egy feladat nehézségérdl vagy az egyén képességeirdl, de izolalt
értekelésiik félrevezetd lehet, hiszen nem lehet egyértelmli sorrendiséget felallitani
abban az esetben, ha a reakcididd-atlagok és hibaszazalékok nem pontosan ugyanolyan
ordinalis sorrendben kovetik egymast a kiilonb6z6 valaszadok - vagy feladat-tipusok -
esetében. Eldfordulhat, hogy két vizsgalt alany kozotti kiilonbség nem az egyes
mutatokban mérhetd ki, hanem az alkalmazott dontési stratégidban. Tovabbi
hatranyként emlithetd, hogy mind a reakci6idé, mind a gyorsasag tekintetében
jellemzden atlagok elemzése torténik, igy az eloszlas vagy a szdras altal hordozott
tobblet-informacio az elemzések soran elvész.

Ennek a problematikénak a kezelésére és a mélyebb Osszefiiggések feltarasara a
diffuzios modellt (Ratcliff, 1978) alkalmaztuk, amelynek 1ényege, hogy elkiiloniti a
dontési folyamatban a bizonyitékgytlijtés mértékét a dontési kritériumtol és a feldolgozas
nem dontéshez kapcsolodd komponenseitél (Ratcliff, Thapar, Gomez, & McKoon,
2004). A modellt a relativ gyors binaris dontésekhez (maximum 1-1,5 masodperc
reakcioidd) és az egylépesOs dontést igényl6 dontési folyamatokhoz tervezték (Ratcliff
& McKoon, 2008; Zeguers ¢s mtsai., 2011). A difftzios modell alapvetése, hogy binaris

dontéshozas soran az informdécid folyamatosan halmozddik fel, és ez leirhatd egy
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Wiener-diffuziés folyamattal (Ong, Sewell, Weekes, McKague, & Abutalebi, 2017;
Voss, Rothermund, & Voss, 2004). A diffaziés modell a felhasznalt feladatok soran

mért helyes valaszok reakcididé-atlaga és variancidja, valamint a helyes valaszok

aranyanak segitségével harom latens valtozot allit elé (Diederich & Busemeyer, 2003):

»

Eltéritési rata (drift rate, lasd 10. abra: d): az informacio felvételének és
feldolgozasanak sebessége. Konnyebb feladatoknal magasabb, nehezebb
feladatoknal alacsonyabb drift rate jellemzd - illetve hatékonyabb informacio-

feldolgozas esetén szintén magasabb az érték.

Dontési kiiszob (boundary separation, 1asd 10. abra: a és 0): a dontéshez felhasznalt
informaciok mennyisége. A magas érték konzervativ valaszkritériumot jelent: a
rendszernek  tobb  diszkriminativ  informéacio kell, miel6tt valamelyik
valaszlehetdség mellett dont. A konzervativ valaszkritérium lassu reakcioidot és
magas pontossagot jelent - ezzel foghatd meg jol a pontossag €s gyorsasag kozotti
kompromisszum.

Dontéseldkészités ideje (non-decision time): a munkamemoria feladatra torténd

konfigurécioja, az alapvetd kodolasi és valasz-végrehajtasi folyamatokra forditott

id6t fejezi ki (Ratcliff és mtsai., 1999; Voss és mtsai., 2004).

dintéseldkészités ideje

EI:E:_—=_| egyik vélasztési

/,t’ . lehetdség
rd |
. d = eltéritési rata
T - [Ty o Z L [ s -
kiindulo déntési pont: |25 —¥ 5 5
HT) - N L
(ill. tartomdny -5) \ ~ dintési variabilitas
TR
0 masik vdlasztdsi

lehetdség

10. abra. A diffaziés modell illusztracioja. Forras: (Ratcliff et al., 2004)

A modell feltételezi, hogy a dontések egy zajos folyamatban sziiletnek,

amelynek soran a kiinduld dontési ponttol (Id.: 10. dbra: ,,z”) kezdve folyamatosan

halmozodik fel az informacid egyik vagy masik valaszlehetdség vagy hatar irdnyaban

(Id.: 10. abra: ,,a” és,,0”). Ha az egyik hatar elérésre keriilt, akkor megtorténik a dontés.

A dontéshez sziikséges informacioéfelhalmozodas mértékét eltéritési ratanak nevezzik

(Id.: 10. abra: ,,d”). Minél meredekebb ez a rata, annal gyorsabban eléri valamelyik

valaszlehetdséget és megtorténik a dontés. Minden dontésben van zaj (variabilitds) az

informaciogytiijtés folyamataban, ezért az azonos eltéritési ratdju folyamatok nem
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mindig azonos idében fejezédnek be (reakcididé eloszlast eredményezve) és nem
mindig ugyanazon a dontési kiiszobon fejezOdnek be (hibakat eredményezve). Ezt
hivjuk préban beliili variabilitdsnak. Az empirikus reakcioidd eloszldsok pozitivan
ferdék, és ez természetesen megjosolhatd egyszerli geometriaval. A diffuzios modell

alkalmazaséanak elényei:

»  Kiilonb6z6  kognitiv  folyamatok rendelheték  kiilonb6zd, 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 résztvevéknél informaciofeldolgozas, masoknal a nem-
valaszolasi id6 alacsonyabb) (Diederich & Busemeyer, 2003; Voss et al., 2004).

A jelen kutatasban alkalmazott un. EZ-diffuizios modell a Ratcliff-modell paraméterei

kozill csupan a pszichologiai szempontbol leginkabb fontos paramétereket becsli: az

eltéritési ratat (mint az informéacidé mindsége), a hatdrok tavolsdgat (mint a dontési
kiiszob) és a dontés-elokészitési id6t (hatarozatlansag ideje) (Wagenmakers és mtsai.,

2007). Az EZ-modell egyszeriisitései:

» Nem engedélyezi a paraméterek probak kozotti variabilitasat

» A ,,2” kiindulopontot a hatarok kozepére teszi, vagyis z = a/2. Vannak olyan
feladatok, ahol ebben lehet torzitas (pl. a ,,sz6 vagy nem sz6” dontésnél Sz, ahogy
az 4bran latszik), de a mi esetlinkben ez nem valdsziniisithetd, mert azonos eséllyel
vélasztja mindkét lehetdséget a vizsgalati alany és a két billentyli megnyomasara is
azonosak az esélyei. A feladatok jellegébdl adoddan nem varhatd az, hogy nagyobb
valdszinliséggel varjak a valaszadok példaul a C hangot az F helyett, vagy az egyik
abrat a masik helyett.

Tekintettel mind a kognitiv kontroll folyamatok, mind pedig a zenei
tevékenységek elméleti bevezetdben is bemutatott, egyéni adottsagoktol és kiilonb6zo
pszichés hatdsoktol nehezen szétvalaszthatd jellegére, a kutatds bizonyos pontjain
személyorientdlt  statisztikai  vizsgalati modszereket 1S alkalmaztunk. Ennek
koszonhetden kiegésziiltek és arnyalddtak a csoport-osszehasonlitasokon és korrelacios
kapcsolatok vizsgélatan alapulo, meglehetdsen szigoru feltételek teljesiilését megkivano

statisztikai modszereink eredményei. A személykozponti kutatdsok alapfeltevései
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szerint az egyén élete folytonos idében zajlik, dinamikus interakciokkal, a kiilonb6z6

folyamatok pedig részben specifikusak az egyénre, amelyeket értelmes koherencia és

struktara jellemez (Vargha, 2021). Ez a megkozelités a disszertacioban a fejlédési
mintdzat hipotézis vizsgalatakor keriil eldtérbe.
A tréning hatésara elért fejlodés esetleges egyéni mintazatainak feltarasa és az

egyes kognitiv kontroll elemek fejlodésének személyhez kotott vizsgalata érdekében, a

személy-orientalt elemzés szempontjait figyelembe véve kiilon elemeztiik minden

résztvevo teljesitményének valtozasat az egyes feladat-tipusokon (késObb részletezett
okbol kizarolag a reakcioidok valtozasat vizsgalva). A hagyomanyos statisztikai
modszerek segitségével megvalositott kiillonbozoé klaszterezési eljarasok eredményei
nem voltak kelléen informativak az egyén fejlodésére nézve, ezért szakértoi besorolast
vegeztiink az egyes valaszadok egyéni teljesitményének részletes tanulméanyozasa utan.

Ennek megfelelden a kovetkezd alszegmenseket hoztuk 1étre®:

»  EGYENLETES: az egyenletesen fejlodd csoport tagjai hasonld nagysagrendii
fejlodést realizaltak minden feladattipus esetén, igy roluk elmondhatod, hogy
fejlodésiik altalanos érvényd (példaul 10%-0s reakcioidé-csokkenés az N-back
teszteken és 16% a KFP Cue-n a tréning hataséra).

» EGYENETLEN: Az egyenetlen fejlodésii csoport esetében kiegyensulyozatlan a
teljesitmény valtozdsa: az egyes feladattipusok esetében megfigyelhetd jelentds
javulas mellett mas feladatok esetén stagnalas vagy akar romlas is megfigyelhetd
(igy példaul lassabb reakcioidé az n-back tipusu feladatokon, ugyanakkor akar
felére csokkend reakciovidé a KFP Cue tipus esetén).

»  EGYENETLEN (PI) alcsoport esetében a proaktiv interferenciat mérd feladatokon
nagysagrendileg eltéré6 modon valtozott a teljesitmény. Van példaul olyan nem
zenéld hallgatd, aki a VK-0 és VK-P feladatok esetében lassabban reagalt a tréning
utdn, mint a kiindul6 fazisban, a KFP Cue feladatokra viszont gyorsabban tudott
reagalni.

»  NBACK: az n-back tipust feladatoknal kiemelkedd fejlodést elért résztvevok.

»  TOBBSZOROS: tébb tipusi feladatnal is kiemelkedé fejlédést elért résztvevok.

5 Heét vizsgalati személy nem keriilt besorolasba a fent ismertetett kategéridk egyikébe sem,
jellemzben azért, mert egy-egy feladat-tipus esetén elért eredményei korabban kizarasra keriiltek
adattisztitasi indokbol.
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6. Eredmények

A fejezet célja a hipotézisek megvalaszolasahoz sziikséges eredmények
ismertetése, amelyek az attekinthetdség érdekében két 1épcsdben keriilnek bemutatasra,
mivel ezek a kutatdsban is egymasra épiiltek: az eldtesztek targyalasat kovetéen a

hipotézisek mentén haladunk.

6.1.Elotesztek

Mivel az el6tesztek eredményei meghataroztak a késébbickben alkalmazott
statisztikai eljarasok felépitését, az elkovetkezendékben nemcsak a kapott értékek

bemutatasara, hanem egynttal ezek értelmezésére is sor kertil.

6.1.1. Zenei percepcids értékek

A percepcid vizsgélatdra a kutatasban azért keriilt sor, hogy az eredmények
elemzésekor ki tudjuk szlirni és sziikség szerint figyelembe tudjuk venni a résztvevok
esetleges percepcios fejlodését. A feladatcsomagbol kiemelésre keriilt a hangszin és a
hangmagassag megkiilonboztetésre iranyuld vizsgaldsor, mert ezek a kutatdsban
hasznalt auditiv vizsgaloeljarasok alkalmazhatdsaganak feltételéiil szolgdld percepcids
képességeket mértek. Ennek a két feladatsornak az eredményeit mutatja a 11. abra. A
tobbi alteszt foként az elsé mintavételkor szolgélt informacidval arrdl, hogy a
résztvevOk szamara a zenei tréning modszertanaban hasznalt zenei elemek jol
differencidlhatok-e, ezek elemzésétdl most eltekintiink, illetve egyes relevans
észrevételre a késGbbiekben visszautalunk (a részletes eredmények a Mellékletek 34.

tablazataban talalhatok.)

0.9

C TH e

0.6

Pontossag, %

0.4
0.3
0.2
0.1

hangszin megkiil Gnbéztetés hangmagassag megkiilonbdztetés

atlag nem zenélo atlag zenélo

11. abra. A zenél6 és nem zenéld csoport pontossaga a tréning elott a
Kwalwasser-Dykema teszt hangszin és hangmagassag megkiilonboztetést méré
feladatai soran. Megjegyzés. Az abran lathat6 hibasav a szoras nagysagat jeloli.
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A két csoport teljesitménye kozott statisztikai kiilonbség nem volt kimutathato.
A hangszin megkiilonboztetésre vonatkozoéan t(19) = -0,521, p = 0,6086, mig a
hangmagassag megkiilonboztetés esetében t(19) = 1,661, p =0,1132.

Az egyes tesztmodulok probai fokozatosan nehezedtek és jelentOsen
meghaladtak azt a szintet, amit a sajat fejlesztésii auditiv mérdeszkdzeink hasznalatdhoz
meghatdroztunk. A hangmagassdg  differencidlas sordn  példaul  auditiv
mérdeljarasunkkal hatarozottan és jol elkiilonitheté hangmagassagokkal dolgoztunk,
mig a Kwalwasser-Dykema percepcids tesztben helyenként kis szekundnal kisebb
kiilonbséget kellett detektalni. Ugyanez megallapithaté a hangszinekrdl is, ahol az
auditiv. mérdeszkoziink  kidolgozasa soran jol differencialhatd, kiilonb6z6
hangszercsaladokba tartozo hangszerek hangszinmintait hasznéltuk, mig a percepcios
feladatokban helyenként két vonods egymashoz igen kozel all6 hangszinét kellett
elkiiloniteni egymastol. Osszességében elmondhatd, hogy a bemeneti mintavétel soran
a hangszin-megkiilonboztetés esetében mért 76-77%-os és a hangmagassag-
megkiilonboztetés soran mért 65%-71%-os helyes valasz aranyokkal elégedettek
voltunk, féként, hogy helyes véalaszok az egyes modulokban gy oszlanak el, hogy a
modul elsd, konnyebb szegmensében kevés a hibaszdm. A tobbi vizsgalt percepcids
képesség is magasan a tréningben vald részvételhez sziikséges szint folott volt €s a
mintdban nem voltak olyan egyéni eltérések, amelyek veszélyeztették volna a tréning
hatékonysagat, modositottak volna az a tervezett modszertant, vagy tovabbi statisztikai
1épéseket indukaltak volna.

A masodik és a harmadik mintavétel eredményeinek és a csoportok kozotti
kiilonbségeknek (ld. melléklet 34. tablazat) a részletes elemzésétdl eltekintiink, az
elkovetkezendékben csak a kutatds szempontjabol fontos eredmények és néhany
elgondolkodtato érdekesség kertil kiemelésre. Lathatd, hogy a hangemlékezet altesztben
a zenélok és nem zenéldk csoportja kozotti kiilonbség hossza tavon is statisztikailag
szignifikans marad: a tobbvaltozds variancia-analizis eredményei szerint a csoporthatas
szignifikans (F(1; 15,1) = 6,169, p = 0,0252*). Ez az érték azért érdekes, mert a
hangemlékezés az a feladattipus, amely munkamemoria-frissitést is tartalmaz. A
késébbi elemzések soran erre az eredményre még utalni fogunk (1d.:7.1.1 alfejezet). A
hangmagassag érzékelése kozotti kiilonbseég a két csoport kozott a tréning eldtt még nem
volt szignifikéns, a hosszu tavua teljesitményt figyelembe véve azonban statisztikailag
szignifikans kiilonbség mutathatd ki a zenélok javara (F(1; 15,9) = 11,705, p =

0,0035**). Tekintettel a percepcids feladatok nehézségére, és arra, hogy a kiinduld
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allapotban nem kiilonboztek a csoportok, nem tartottuk indokoltnak ezt az informéaciot
az elemzésekbe kovariansként beépiteni.

Hasonl6 kovetkeztetésre jutottunk a percepcid valtozasainak nyomon kovetése
soran is. A harom mért idédpontban sem csoportonként, sem pedig a teljes mintara vetitve
kimutatott kiilonbségek sem voltak szignifikansak, igy a valtozo kovariansként torténd

beépitését nem lattuk indokoltnak

6.1.2. A figyelem mérése

Az altalanos figyelmet vizsgalo feladatok Osszetettsége megmutatkozott az
eredményekben is: a helyes vélaszok ardnya és az atlagos reakcididd is romlott a
bonyolultsag novekedésével (Id. 12. abra és 13. abra), és mindkét érték az 1C
feladattipusban volt a legalacsonyabb, amikor valaszgatlast is igényeltek a vizsgalati

manipulaciok.
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12. abra. Figyelmi feladatok egyes tipusain elért pontossag a tréning elott
Megjegyzés. Az abran lathaté hibasav a széras nagysagat jeloli.
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13. abra. Figyelmi feladatok egyes tipusain elért reakciéidé a terapia elott
Megjegyzés. Az abran lathaté hibasav a széras nagysagat jeloli.
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A figyelmi feladatcsomagbdl a szamunkra fontos vigilancidt méré 1A
feladattipust kiemelten vizsgaltuk. Ennek soran harom kérdésre kerestiik a valaszt:

» A kutatési alanyok rendelkeznek-e a magasabb szintii kognitiv folyamatokhoz
sziikséges vigilanciaval?

»  Vannak-e olyan kiugr6 egyéni teljesitmények, amelyek tovabbi statisztikai
eljarasokat indukalnak?

» A zenélok és a nem zenéldk teljesitménye kozott van-e olyan mértékii
kiilonbség, amit kovariansként figyelembe venni a tébbi feladat elemzésekor?

» A harom mintavétel eredményei alapjan torténik-e olyan valtozas a

vigilancidban, ami a kovaridnsként vald figyelembevételt indokolna?

A fenti kérdések megvalaszolasa érdekében kétszempontos varianciaanalizist
végeztiink a csoporthovatartozés ¢és az id6tényez0 figyelembevételével. Az eredmények
azt mutattak, hogy a két csoport egymdas kozotti, illetve kiillonbozé idépontokban
mutatott teljesitményére vonatkozoan sehol sem mutathato ki szignifikéns kiillonbség
(részletesen 1d. Mellékletek, 35. tablazat és 36. tablazat):

» a zenélok ¢és nem zenélok csoportja statisztikai szempontbol azonos
vigilanciaval rendelkezik (a CSOPORT f6hatas esetében F(1; 12,3) = 0,858, p =
0,3720),

,  vigilancidban nem mutathaté ki fejlédés a vizsgalt idészak alatt (az IDO fohatas

tekintetében F(2,0; 48,0) = 1,100, p = 0,3411).

A vigilancia mértékében egyénenként sem talaltunk akkora eltéréseket, amelyek tovabbi
statisztikai lépéseket indokolndnak. A vigilancia tovabbi elemzésétdl és statisztikai

szamitasokban torténd figyelembevételétdl a disszertacio keretein beliil eltekintiink.

6.2.Zenei elotorténet hatasa hipotézis

Feltételezhetd volt, hogy a régota zenéld egyének gyorsabb adaptaciora képesek, igy
kognitiv kontroll funkcioik a bemeneti feladatok soran szignifikansan jobbak a nem
zenéloknél, a mért kognitiv kontroll értékek pedig korrelalnak a heti gyakorlasi orak
szamaval és a zenetanulassal eltoltott évek szaméval, valamint fiiggenek a zenetanulés

kezdetekor betoltott életkortol.
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6.2.1. A bemeneti kérdéivekbdl nyert relevans informéciok:

A bemeneti hipotézis megvalaszolashoz sziikség volt a a bemeneti kérdivekbol
nyert, zenetanuldshoz kapcsolodo informacidkra. Ezekbdl a kovetkezok emelenddk ki:

» Minden zenél6 vizsgalati személy 6 és 7 éves kora kozott kezdte a
zenetanulast, ezért a zenetanulassal toltott évek szama rendkiviil alacsony
szorast mutat (a zenetanulassal toltott évek szdma atlagosan 15 év 1,3 év
szorassal, a zenetanulas kezdetekor betoltott eletkor atlagosan 6,3 év 0,5 év
szérassal).

» A zenélbk csoportja atlagosan hetente 38,6 orat toltott gyakorlassal (SD = 4,9).
A gyakorlassal toltott 6rak szama szintén kis szordst mutat: 3 valaszado

kivételével mindenki legalabb heti 35 orat gyakorolt.

6.2.2. Munkamemoriafrissités

A zenéld és a nem zenéld csoportok elsd minatvételkor mért kognitiv kontroll
funkcioinak Osszehasonlitdsait a munkamemoria frissitését méré N-back feladatok
vizsgalataval kezdjiik, ami két dimenzié mentén torténik:

1. visszalépések szama vagy n-érték: (n = 2 vagy 3)

2. modalitas: vizualis (betii vagy figura) / hang (hangszin vagy hangmagassag).
A Dbemeneti feladatsor feladattipusonkénti eredményeit vizsgalva (a részletes
eredmények megtalalhatoak a Mellékletek 37. tablazataban) lathato az atlagok bizonyos
mértékll eltérése a zenéld csoport javara (Id. a 14. dbra és 15. abra: a zenéldk
csoportjaban révidebb reakcididé az auditiv feladatokban, kdzel azonos reakcioidd a
vizualis feladatokban, minden feladattipus esetében jobb pontossag mellett). Ezek a
kiilonbségek azonban a vizsgalt mintaclemszam mellett nem szignifikdansak.
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14. abra. Az N-back feladatokban elért reakcioidé atlagok a tréning elott
a zenél6 és nem zenélé csoportok esetében
Megjegyzés. Az abran lathaté hibasav a széras nagysagat jeloli.
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15. dbra. Az N-back feladatokban elért pontossag atlagok a tréning
el6tt a zenél6 és nem zenél6 csoportok esetében
Megjegyzés. Az abran lathaté hibasav a széras nagysagat jeloli.

A kiilonb6zd csoportositd valtozok hatdsanak és azok esetleges interakcidjanak
vizsgalata érdekében az SPPS General Linear Model / Repeated measures modszerével
két valtozos (reakcididd és pontossag), haromszempontos vegyes variancia analizis
végeztiink két ismétléses faktorral (modalitds (hang / vizualis) X n-érték (2back /
3back)). Az eredményekbdl lathatod (részletesen 1d. mellékletek, 38. tablazatHiba! A
hivatkozasi forras nem talalhaté.), hogy csoport szerinti féhatas nem volt kimutathatd
sem a reakcididé, sem a pontossag tekintetében, vagyis Osszességében elmondhato,
hogy a zenélok és nem zenélok teljesitménye nem kiilonbozott szignifikansan az indulo
adatfelvételkor (reakcioidore F(1;37) = 0,449; p = 0,507, valamint pontossagra F(1;37)
= 0,283; p = 0,598). Az egyes feladat-tipusokra az utovizsgalat részeként futtatott
statisztikai tesztek esetében sem volt kimutatato kiilonbség (I1d. 10. tablazat).

10. tablazat. Utévizsgalat eredménye a csoport féhatas vizsgalatara az n-back teszteken
a tréning elott.

préba probafiiggvény  probafiiggvény p-  Hatasmérték

valtozo  feladattipus tipus értéke értéke (Cohen-d)

reakcidido vizualis 2back  Yuen -0,067 0,9467 -0,026
vizualis 3back ~ Yuen -0,374 0,7111 -0,142
hang 2back t-proba 1,152 0,2565 0,37
hang 3back t-proba 0,657 0,5153 0,211

pontossag vizualis 2back  Yuen -1,201 0,2394 -0,456
vizualis 3back  Yuen -0,969 0,3401 -0,368
hang 2back Yuen -1,563 0,1301 -0,592

hang 3back Yuen -0,53 0,6015 -0,202
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A reakci6id6 ¢és pontossag eredményeket részletesen vizsgalva (1d. Mellékletek
38. tablazat) azt tapasztalhatjuk, hogy a modalitas mint féhatasnak kimutathatoé hatdsa
volt a reakcisidére (F(1;37) = 90,519; p < 0,01; #?= 0,71), ugyanakkor az n érték fohatas
esetében (F(1;37) = 0,06; p = 0,808) nem mutathaté ki szignifikans kapcsolat, valamint
interakcios hatas sem jelenik meg. Tehat, fliggetleniil attol, hogy 2- vagy 3-back
feladatrdl, illetve zenéldkrdl vagy nem zenélokrdl beszEliink, annyi allithato biztosan,
hogy az audiz#iv feladatokban lassabban teljesitenek a vilaszadok.

A pontossag esetében a modalitas féhatas mellett (F(1;37) = 23,925; p < 0,01;
n? =0,393) n értéke is szignifikans hatdssal bir (F(1;37) = 83,956; p < 0,01; #°= 0,694),
vagyis a hibazas aranya nem csak attol fligg, hogy milyen tipusu ingerre adott reakciot
mériink, hanem attol is, hogy a kettdvel vagy harommal korabbi ingerhez képest kell
hasonlitani az adott ingert. Mind a zenéld, mind a nem zenél6 csoport esetében a vizualis
ingerekre nagyobb pontossaggal valaszoltak; a modalitas és a csoporttagsag kozott
ugyanakkor nincsen interakcio (F(1;37) = 0,012; p=0,912). A visszalépések szamanak
2-r6l 3-ra novelésével mind a két csoportban egységesen csokkent a pontossag;
interakcios hatas itt sem volt kimutathatd. A pontossagra vonatkozoan szignifikansnak
bizonyult tovabba a modalitas X n-érték interakcié is (F(1;37) = 27,099; p < 0,01; #% =
0,423): a 3-back feladatok esetében joval nagyobb mértékben romlik a pontossag, mint
a 2-back feladatoknal a zenei ingerek esetében, a zenélok és a nem zenélok esetében is.
tiikrében érdemes értelmezni, ami részletes magyarazatot ad az eredményekre. Mig a
nem zenéloknél erds, szignifikans pozitiv kapcsolat figyelheto meg a reakcioido és a
pontossag kozott minden feladattipus esetén, addig a zenéléknél nincs statisztikailag
kimutathaté kapcsolat a két valtozo kozott (Id. 16. abra és 17. abra). A Wilcox-féle
robusztus korrelacios egyiitthat6 értéke a nem zenéld csoport esetében 0,5 koriil mozgott
a hangingerek, mig 0,7-0,8 kozott a vizualis ingerek esetében (ld. 11. tablazat).

11. tablazat. Reakcioidé és pontossag kapcsolatanak vizsgalata az N-back feladatokban
a tréning elott

nem zenéldk zenélok
feladattipus Wilcox-féle rob.  p értéke Wilcox-féle rob. p értéke
kor.e. kor.e.
vizualis 2back 0,72 0,0002*** 0,095 0,7062
audio 2back 0,483 0,0265* 0,027 0,9161
vizualis 3back 0,814 0,000*** 0,327 0,1848
audio 3back 0,472 0,0307* 0,26 0,2967

Megjegyzés. ***: p < 0,001. *: p <0,05.
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Mindezt egy példaval szemléltetve: a vizualis 2-back feladatokban a nem
zenélok lassabb fele atlagosan 91,5%-ban adott helyes valaszt (SD = 0,13), mig
gyorsabb fele esetében a helyes valaszok aranya 79,8% volt (SD = 0,05). Ugyanez a két
érték a zenélok esetében 90,6% és 89,6% (SD = 0,05 illetve 0,07).
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16. abra. Pontossag és reakcioidé kapcsolata a kiindul6 fazisban,
vizualis 2-back feladatok esetén a nem zenél6 csoportban
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17. abra. Pontossag és reakcioidé kapcsolat a kiindul6 fazisban,
vizualis 2-back feladatok esetén a zenél6 csoportban

Noha a széls6séges teljesitményt a trimmelés modszertana kezelni tudja, fontos
kiemelni, hogy reakcioidé tekintetében a zenélok joval homogénebb teljesitményt
nyujtanak nem zenéld tarsaikhoz képest. A reakcididokre szamitott interkvartilis
terjedelem értéke rendre alacsonyabb a zenéld csoport esetében, mint a nem zenéld
csoportban (Id.11. tablazat). Az is lathato, hogy a vizualis és auditiv tipust ingerek

koziil a vizudlis ingerek esetén szorosabb a korrelacid mind a két csoportban.
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12. tablazat. Interkvartilis terjedelem az N-back feladatokban elért reakciéidékre
a tréning elott

n-érték modalitas Nem zenélok Zenélok
2 back vizualis 259,93 221,17
audio 474,69 466,98
3 back vizualis 332,19 246,57
audio 769,79 424,82

Az eredmények mogotti mélyebb Osszefliggések ¢és a kisérleti alanyok
stratégidinak feltardsara a korabban emlitett diffiziés modellel elemeztiik tovabb az

adatokat. A diffaziés modell paramétereire szamitott atlagok a 13. tablazatban

talalhatoak.
13. tablazat. A diffuziés modell leiro statisztikai a kiindulé fazisban
csoport atlag sz0Oras
eltéritési rata hang 2back nem zenél6k 0,002 0,001
zenélok 0,003 0,001
hang 3back nem zenél6k 0,002 0,001
zenélok 0,002 0,001
vizualis 2back nem zenélék 0,005 0,002
zenélok 0,006 0,003
vizualis 3back nem zenélék 0,004 0,002
zenélok 0,005 0,002
dontési kiiszob hang 2back nem zenél6k 6,7 1,7
zenélok 7,0 1,8
hang 3back nem zenél6k 55 1,8
zenélok 55 1,4
vizualis 2back nem zenélok 4.2 1,2
zenélok 4.1 1,2
vizualis 3back nem zenélok 4.3 1,0
zenélok 4.0 1,0
dontéshozatal ideje  hang 2back nem zenélok 397,3 298,8
zenélok 266,9 338,4
hang 3back nem zenélok 5527 370,1
zenélok 537,6 2295
vizualis 2back nem zenélék 283,4 135,9
zenélok 282,8 63,9
vizualis 3back nem zenélék 250,8 156,0

zenél6k 273,5 84,4
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Héarom valtozos (eltéritési rata, dontési kiiszob, dontéshozatal ideje), harom
szempontos variancia-analizis segitségével vizsgaltuk a kiilonb6z6 teljesitmény mogott
esetlegesen megjelend latens pszichologiai kiillonbségeket, ahol ismétléses faktoraink a
modalitas (hang / vizualis) és az n-érték (2 back / 3 back) voltak. A részletes eredmények
megtalalhatoak a Mellékletek 39. tablazataban.

A dontési kiiszobben és a dontéshozatal idejében nem lathatd szignifikans
kiilonbség a két csoport kozott (a dontési kiiszob esetében a csoport fohatas F(1;37) =
0,012; p = 0,914; a dontéshozatali id6 vonatkozasaban F(1;37) = 0,389; p = 0,537),
kiemelendé viszont, hogy az eltéritési rata (drift rate) esetében Szignifikdins kiilonbség
mutathaté ki (F(1;37) = 5,824; p = 0,021; 52 = 0,143). Ez az eredmény azért fontos
szamunkra, mert ez jelzi a dontéshozatal hatékonysagat.

A féhatdsokat vizsgélva elmondhatjuk, hogy mind a visszalépések szama (n-
érték), mind pedig az inger tipusa (modalitas) hatassal van a diffizios modell véltozoéira:

Az eltéritési rata esetében:

1. amodalitas féhatdsra vonatkozoan F(1) = 47,795; p < 0,01; #%= 0,577
2. az n-érték féhatasra vonatkozoan F(1) = 35,973; p < 0,01; #2 = 0,507

A dontési kiiszob esetében:

1. amodalitas féhatsra vonatkozoan F(1) = 36,791; p < 0,01; #> = 0,512
2. az n-érték féhatasra vonatkozdéan F(1) = 29,052; p < 0,01; 2 = 0,454

A dontéshozatal ideje esetében:

1. amodalitas féhatasra vonatkozoan F(1) = 10,342; p = 0,03,; ;72 =0,228
2. az n-érték féhatasra vonatkozoan F(1) = 16,639; p < 0,01; #2 = 0,322

Az interakcios hatasokat vizsgalva megallapithatd, hogy a modalitas X n-érték
interakcio szignifikansnak bizonyult a dontési kiiszob (F(1;37) = 31,676; p < 0,01; ;72 =
0,475) és a dontéshozatal ideje (F(1;37) = 25,810; p < 0,01; 52 = 0,424) vonatkozasaban.

Bar szervesen nem kapcsolodik elsd hipotézisiink megvalaszolasahoz, a késobbi
hipotézisekhez kotédden érdemesnek tartottuk megvizsgalni, hogy a diffiziés modell
alapjan a feladatok kiilonboz6 jellemzoi fiiggvényében hogyan alakult a dontési
folyamat. Szignifikans kiilonbség volt Kimutathato ugyanis a teljesitményben a
alacsonyabbnak mutatkozott a 3-back feladatokban a 2-back feladatokhoz képest,
valamint ugyanigy a hangingereknél a vizudlis ingerekhez képest. Ebbdl azt a

kovetkeztetést vontuk le, hogy az informécio felvételének és feldolgozasanak sebessége
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nagyobb volt és egyuttal a feladat nehezebbnek bizonyult a 3-back feladatok esetében a
2-back feladatokhoz képest, és ugyanez igaz az auditiv ingerekre a vizualisakkal
szemben.

A dontési kiiszobot vizsgalva némileg Osszetettebbé valik a kép: a diffuzios
modellbdl lathatd, hogy a 2-back feladatok esetében magasabb a dontési kiiszob, tehat
konzervativabb modon, megfontoltabban, t6bb informaciot felhasznalva dontottek a
vizsgalati személyek. Ennek magyarazata az lehet, hogy a 3-back feladatokat tul
nehéznek itélték meg, €s mar nem fektették bele a megoldasba a leghatékonyabb
stratégiaikat. Hangingerek esetében is magasabb a dontési kiiszob, ezeket az

Osszefiiggéseket szemlélteti sematikusan a 18. abra.

2-back teszt 3-back teszt

Vizuélis inger Audio inger

18. abra. A dontési folyamat sematikus abraja a Difftziés modell (Ratcliff, 2007)
keretében
az egyes feladattipusokban — sajat dbra

A részletes eredmények alapjan megallapithatd, hogy ez a kapcsolat az egyes
valtozokat kiilon vizsgalva is szignifikdns maradt, a modalitas - n-érték interakcio
eltéritési ratara gyakorolt hatdsan kiviil. A vizsgélati személyek zar6 kérddive adhat
magyarazatot erre: a hangingeres feladatokat itélték meg legnehezebbnek a nem

zenélOk, mig a zen€lok az absztrakt vizualis feladatokrol mondtak ugyanezt, de masodik



103

helyen esetiikben is a hangszin N-back feladat szerepelt (hivatkozas kérdéivre

mellékletben).

6.2.3. Disztraktor interferenciaval szembeni ellenallas

A disztraktor interferencidval szembeni ellendllas tesztelésére a korabban mar
emlitett figyelmi feladat FF - B tipusat hasznaltuk. A zenélé és nem zenéld csoport
atlagos teljesitménye a 14. tablazatban lathat6. A két csoport teljesitményének
egyszempontos 0sszehasonlitasa sordn szignifikdns kiilonbség mutatkozott mind a
pontossag (d(21;4) = -2,132; p = 0,047; Cohen-d = -0,647), mind pedig a reakcidid6
(d(24;7) = 2,369; p = 0,0260; Cohen-d = 0,729) tekintetében.

14. tablazat. A teljesitmény mutatoi a disztraktor interferenciaval szembeni
ellenallast méré teszteken a Kiindulasi fazisban

valtozd csoport atlag szOras
reakcididd nem zenélo 536,61 153,91
zenélo 449,78 72,92
pontossag nem zenéld 0,96 0,0737
zenéld 0,996 0,0167

6.3.4. Proaktiv interferenciaval szembeni ellenallas

6.3.4.2. Iranyitott felejtéses feladatok absztrakt figurakkal

A KFP Baseline és KFP Cue feladatok tobb kognitiv kontroll funkcié mérésére
is alkalmasak. A kutatas a két feladat segitségével elsGsorban a valaszadok nonverbalis
kornyezetben mért proaktiv interferenciaval szembeni ellenallasara fokuszalt, amit az
KFP Cue feladat mért, a KFP Baseline pedig az egyszeriibb munkamemoria folyamatok
monitorozasara szolgalt.

Az alapvetd mintazatok feltarasa érdekében végzett kétszempontos varianancia-
analizisben a csoport-hovatartozas mint féhatas mellett a teszt tipusdnak (KFP Baseline
/ KFP Cue) hatésat, valamint ezek esetleges kolcsonhatasat vizsgaltuk mind a pontossag,
mind a reakcididé vonatkozasaban (a leird statisztikakért 1d. 15. tablazat, a variancia-
analizis eredményei a melléklet 40. tablazataban talalhatoak). A csoport-hovatartozas

mint féhatas esetében nem volt kimutathat6 szignifikans kiilonbség (reakcioidd esetében
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F(1;37) =0,01; p = 0,978, mig pontossag esetében F(1;37) = 0,578; p = 0,452). A teszt
tipusatol fiiggden ugyanakkor szignifikdns kiilonbséget tapasztaltunk: a KFP Cue
feladatban magasabb pontossag (F(1;37) = 10,466; p = 0,003; #2 = 0,23) és alacsonyabb
reakcioidé (F(1;37) = 49,846; p < 0,01; #? = 0,587) volt megfigyelheté a KFP Baseline
feladattipushoz képest. A teszttipus és csoport-hovatartozas faktorok interakcidjanak
hianya (reakciéidére F(1;37) = 0,148; p = 0,703; pontossagra F(1;37) = 0,459; p =
0,503) ugyanakkor azt jelenti, hogy a megdllapitott teljesitmény-kiilonbség egységesen

megfigyelheto mind a zenélo, mind pedig a nem zenéld csoportban.

15. tablazat. A teljesitmény mutatéi a KFP feladatokban a kiindulasi fazisban

csoport atlag szOras

pontossag KFP Baseline nem zenél 0,802 0,139
zenéld 0,820 0,141

KFP Cue nem zenélo 0,849 0,139

zenéld 0,891 0,096

reakcididd KFP Baseline nem zenéld 1015,3 2349
zenéld 1 000,2 231,4

KFP Cue nem zenélo 752,7 174,8

zenéld 764,7 147,8

A KFP Baseline feladatok esetében a kétszempontos variancia-analizsben a
csoport mint fOhatds mellett két tipusti inger-manipulacio (célinger és zavar6 inger)
kertilt faktorként definidlasra. Szignifikans kapcsolat egyediil az ingertipusok esetén
mutathatd ki, és kizardlag a pontossadg tekintetében: zavaro ingerek esetében
szignifikansan magasabb a pontossag, mint a célingerek esetében (F(1;37) = 22,979; p
< 0,001; 772 = 0,396 — Id. 19. abra). Sem csoporthatas, sem interakcios hatas nem volt
kimutathat6 a vizsgalt valtozok tekintetében (Id. 16. tablazat, a részletes eredményeket
a Mellékletek 41. tablazata tartalmazza).

16. tablazat. A teljesitmény mutatoi a KFP Baseline feladatokban ingertipus fiiggvényében a
tréning elétt

valtozo ingertipus csoport atlag SZOTas
reakcioid6d célinger nem zenélék 1007,978 234,830
zenélok 1020,874 235,612

zavard inger nem zenélék 1031,200 253,990

zenéldk 988,177 255,483
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pontossag célinger nem zenéldk 0,752 0,166
zenélok 0,734 0,215

zavard inger nem zenélék 0,853 0,144

zenélék 0,906 0,123

1.0 0906
0.453
o 0.8 0.152 0134

'FJ
% 0.6
=]
=
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=04

0.2

0.0

célinger zavard inger
atlag nem zenélo atlag zeneld

19. abra. A Baseline feladatokban elért reakcidido-atlagok ingertipusok fiiggvényében
a tréning elétt. Megjegyzés. Az abran lathaté hibasav a széras nagysagat jeloli.

A tovabbiakban az KFP Cue feladatok eredményeit tekintjiik at az egyes ingertipusokra
lebontva. Amint az a leiré statisztikakat tartalmazo 17. tablazatban is lathato, a legkisebb
hibaarany az 0j zavaro ingerek esetén jelentkezett mind a két csoportban, a 91,5%-0s
pontossag a nem zené€lok és 94,5% a zenéldk esetében a legkisebb kiilonbséget jelenti a

két csoport teljesitménye kozott.

17. tablazat. A teljesitmény mutatéi az MsCue feladatokban ingertipus fiiggvényében a tréning eldtt

valtozo inger csoport atlag szoras
pontossag TARG nem zenéld 0,823 0,193
zenéld 0,880 0,158

DNEW nem zenéld 0,915 0,094

zenéld 0,945 0,049

DINT nem zenéld 0,847 0,223

zenéld 0,937 0,073

DTSP nem zenéld 0,866 0,191

zenéld 0,937 0,070

DTDP nem zenéld 0,869 0,137

zenéld 0,787 0,343

reakcididéd TARG nem zenélo 725,0 168,6
zenéld 762,1 165,8

DNEW nem zenéld 757,9 190,1

zenéld 788,9 157,4
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DINT nem zenéld 788,9 225,3
zenéld 763,7 157,2
DTSP nem zenéld 797,4 176,9
zenéld 7721 156,0
DTDP nem zenéld 781,6 2141
zenéld 765,6 157,0

Megjegyzés. 1: TARGET valoddi célinger; 2: DNEW uj zavaré inger; 3: DINT proaktiv interferencia; 4: DTSP
proaktiv interferencia kotéssel; 5: DTDP proaktiv interferencia kotés nélkiil

A kétszempontos variancia-analizis faktorai a csoport-hovatartozas (nem zenéld
/ zenéld) és az inger tipusa voltak (az inger tipusainak leirasaért 1d. 73. oldal, 7. tablazat.
Ingertipusok a KFP Cue feladatokban™), az elemzés soran a reakcididét és a pontossagot
vizsgaltuk. A variancia-analizis részletes eredményei megtekinthetdek a mellékletek 42,
tablazataban. Egyetlen szignifikans kapcsolat mutatkozott: az inger mint fohatas
szignifikansnak bizonyult a pontossag tekintetében (F(1;37) = 2,716; p = 0,032; #* =
0,072) — lasd 20. abra. Sem csoporthatas, sem pedig interakcidos hatas nem volt

megfigyelhetd a mintdn sem a reakci6idd, sem a pontossag vonatkozasaban.

120.0%
100.0% 91 EIAT e 9357% 937%
o2 hosp%e 1 °I 34“‘.%1 86, %]: 86.9%
Z.P e
T8 %
< B80.0%
$
2 60.0%
2
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A 40.0%
20.0%
0.0%
TARG DNEW DINT DTSP DTDP

nem zenéld ®zenéld

20. abra. Pontossag a KFP Cue feladat kiilonb6z6 stimulusaira vonatkozoan a kiindulasi fazisban.
Megjegyzés. Az abran lathato hibasav a szoras nagysagat jeloli.

Amint az a 21. abra oszlopain is lathato, egyértelmii tendencia rajzolodik ki,
miszerint a valodi célingerek és uj zavaro ingerek esetén a nem zenélok voltak

gvorsabbak, addig a proaktiv interferenciat igénylo ingertipusok esetén a zenélok.
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21. abra. Reakciéid6é a KFP Cue feladat kiilonb6z6 stimulusaira vonatkozoéan a kiindulasi fazisban.
Megjegyzés. Az abran lathat6 hibasav a szoras nagysagat jeloli.

Az utdvizsgalat részeként 2-mintds t-probakkal vizsgéltuk az egyes ingerek
esetén fellelhetd kiilonbségeket a nem zenéld €s zenéld csoport kozott. Amint az a 18.
tablazatbol is kiolvashatd, a kiilonbozé ingertipusokat egyenként vizsgalva nem
allapithatd meg szignifikans kiilonbség a zenéld és nem zenéld csoport teljesitménye
kozott, az interferencia jelenlététdl fliggd teljesitmény kiillonbozdsége azonban itt is
kirajzolodik.

18. tablazat. Utovizsgalat eredménye a csoport fohatas vizsgalatara a KFP Cue feladatban a
tréning elétt.

proba probafliggvény probafiiggvény p-  Hatasmérték

valtozd6  inger tipus tipus értéke értéke (Cohen-d)
TARGET t-proba -0,673 0,5057 -0,222
DNEW Yuen -1,130 0,2681 -0,446
DINT t-proba 0,387 0,7013 0,128
DTSP t-proba 0,458 0,6499 0,151

reakcioidé DTDP t-proba 0,255 0,8001 0,084

Annak érdekében, hogy a proaktiv interferencia hatasat kiemelten vizsgalhassuk,
kiszamitottuk az atlagos reakcioiddket egyrészt interferencia nélkiili ingerek (TARGET
¢s DNEW), masrészt a proaktiv interferenciat okoz6 ingerek (DINT, DTSP és DTDP)
esetében. A kétszempontos variancia-analizisben tehat a csoport-hovatartozas (zenéld /

nem zenél6) mellett az ingertipus-csoport (interferencia nélkiili / proaktiv interferenciat
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1gényld) szerepelt fohatasként. A részletes eredmények megtaladlhatoak a melléklet 43.
tablazataban. Az ingertipus mint féhatds ebben a felbontasban tendencia-Szinten
szignifikans mar a reakcididore is (F(1;37) = 3,545; p = 0,068; n2 = 0,092), és mig a
csoport-hovatartozasnak tovabbra sincs kimutathato hatasa (F(1;37)=0,012; p=0,915),
addig a két faktor kozotti interakcids hatas szignifikansnak bizonyult (F(1;37) = 7,173;
p=0,011; n2 = 0,170). Mig a zenéld csoport tagjai esetében a proaktiv interferenciat
igényld ingerek esetén a reakcididé érdemben nem csokken (az dsszetartozo mintas t-
préba eredménye t(16) =-0,515; p=0,6134), addig a nem zenél6 csoportban jelentdsen
lassabb reakciorol beszélhetiink (t(19) = 3,519; p = 0,0023; Cohen-d = 0,278).

6.3.4.3. Verbalis kategorizacios feladatok

A proaktiv interferenciaval szembeni ellenallas lexikalis kornyezetben torténd
tesztelésére verbalis kategorizacios feladatokat hasznaltunk. A nem zenéld és zenéld
csoport teljesitményét a 22. abra és 23. abra mutatja be. Kétszempontos vegyes
variancia-analizis segitségével vizsgaltuk, van-e kapcsolat a csoport-hovatartozas, a
feladat tipusa és a feladatban elért eredmények kozott. A reakciodidok esetében sehol
sem mutatkozott szignifikans kapcsolat: a CSOPORT f6hatas esetében F(1;37) = 0,063;
p=0,8020, a feladattipus esetében F(1;37) =0,724; p = 0,3962, mig az interakcios hatas
tekintetében F(1;37) = 0,412; p = 0,5234. A pontossdg esetében a feladat tipusa
szignifikansnak bizonyult: F(1;37) = 15,221; p = 0,0002; #? = 0,187. Sem a csoport mint
fohatas (F(1;37) = 0,100; p = 0,7537), sem pedig az interakcios hatas (F(1;37) = 0,211;
p = 0,6473) nem bizonyult szignifikansnak.
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22. abra. A reakci6idé mutatoéi a verbalis proaktiv interferencidval szembeni
ellenallast méré feladatokon a kiindulé allapotban
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23. abra. A pontossag mutatoi verbalis proaktiv interferenciaval szembeni

ellenallast méroé feladatokban a kiindul6 allapotban

Vizsgaltuk, hogy a vizsgalati személyek teljesitménye hogyan valtozik az inger

tipusatol fliggden: gyorsabbak vagy pontosabbak-e attdl fiiggden, hogy célingerre vagy

zavar6 ingerre kell-e reagalniuk. Az eredményeket a 24. abra és 25. abra mutatja be.

Reakeidida,

VK-0 ceélinger

R ) (NEE]
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24. abra. Verbalis kategorizacios feladatokban elért reakcioidé-atlag a
feladat- és ingertipusok (célinger v. proaktiv interferencia)

fiiggvényében a tréning elott
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VK-0 célinger  VK-0 zav. ing VK-P célinger  VK-P proaktiv
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25. abra. Verbalis kategorizaciés feladatokban elért pontossag a
feladat- és ingertipusok fiiggvényében a tréning elétt

A haromszempontos variancia-analizis ismétléses faktoraiként a feladat tipusa
(VK-0 / VK-P) ¢és az inger tipusa (célinger / zavar6 inger) keriiltek meghatarozasra.
Csoporthatas nem volt kimutathat6 sem a reakcioid6 (F(1;37) = 0,056; p = 0,814), sem
a pontossag (F(1;37) = 0,119; p = 0,733) tekintetében, vagyis a zavaro ingerekkel
szembeni ellendllas tekintetében Nincs kiilonbség a nem zenéldk és zenélék csoportja
kozott. A kovetkeztetések levonasakor figyelembe kell azonban venni a csoportokon
beliil megfigyelheto nagyfokii heterogenitast, ami hozzajarulhat a csoportféhatasok
hianyahoz. (Ez azt jelenti, hogy a csoportok teljesitménye nem egységes, hanem
rendkiviil nagy szorast mutat az egyes csoportokon beliil is, még a trimmelt atlagok
esetében is.)

A feladat tipusa esetében a szignifikans pontossagbeli kiilonbség megmaradt az
inger tipusanak bevonasa utan is (F(1;37) = 19,615; p < 0,001; #* = 0,38), interakcids
hatas ugyanakkor nem volt kimutathaté sem a csoport fohatas, (F(1;37) = 0,272; p =
0,605), sem pedig az inger tipusa (F(1;37) = 0,231; p = 0,634) esetében. Ez azt jelenti,
hogy mind a nem zenéld, mind a zenélé csoport esetében magasabb volt a hibaszdazalék
a proaktiv interferencidt igénylo feladatok esetében, fiiggetleniil attol, hogy célingerrdl
vagy zavaré ingerr0l van-e szo.

Mig a reakcididokre vonatkozoan tovabbra sem mutathatd ki szignifikéns
kiilonbség a VK-0 és VK-P feladattipusok kozott (F(1;37) = 0,638; p = 0,43) az
ingertipusok bevondsa utan sem, a feladattipus X ingertipus interakcios hatas
ugyanakkor szignifikansnak bizonyult (F(1;37) = 13,702; p < 0,001; > = 0,3). Mind a

nem zen¢ld, mind a zenélo csoport esetében megfigyelheté, hogy a proaktiv
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interferenciat igénylo ingerek esetén a célingerekre és zavaro ingerekre adott valaszido-
kiilonbség alacsonyabb, mint az interferencia nélkiili ingerek esetén (1d. 26. és 276.
abra).

Az utovizsgalatok soran végzett t-probak eredménye alatdmasztja, hogy mig
célingerek esetén a reakcidido nem valtozik szignifikansan a proaktivitas fliggvényében
a nem zenél6 (t(18) = 0,879; p = 0,3908) csoportban, a zenéld csoportban a reakcidoidd
novekedés szignifikans (t(14) = 2,286; p = 0,0384; Cohen-d = 0,940). Zavar6 ingerekre
vonatkozéan a nem zené¢ld csoportban figyelhetd meg a reakcioidd szignifikans
csokkenése a proaktiv interferencia hatasara (t(18) = -3,209; p = 0,0049; Cohen-d = -
0,342), a zenél6 csoport esetében nem beszélhetiink szignifikans kiilonbségrol (t(14) =
-1,084; p = 0,2965).
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276. abra. Feladattipus és ingertipus 267. abra. Feladattipus és ingertipus

kapcsolata a verbalis kategorizacios kapcsolata a verbalis kategorizacios

feladatokban a tréning elétt a nem zenélé feladatokban a tréning el6tt a zenélé
csoportban. csoportban.

Az inger tipus mint fohatas esetében szignifikans kiilonbség figyelhetd meg
mind a pontossag (F(1;37) = 6,165; p = 0,018; > = 0,162), mind a reakciéid6 (F(1;37)
=8,824; p = 0,006; 772 = 0,216) tekintetében: a résztvevok jellemzoen lassabban és tobb
hibaval reagalnak a zavaro ingerekre, mint a célingerekre. Ez a csokkend teljesitmény
ugyanolyan képet mutat a zenéld és nem zen€ld csoportban is, amint azt az ingertipus-

csoport interakcios hatas hidnya is mutatja.

6.3.5. Monitorozas

A monitorozast a munkamemoria-frissitést mér6 N-back feladatokkal
vizsgaltuk. Ennek f6 oka, hogy ezekben a feladatokban elkovetett hibak atlagos szama
elég nagy ahhoz, hogy a hibazas eldtti és utani teljesitmény érdemben 6sszehasonlithatd
legyen. A hiba utani lassulast modalitasok dimenzidjaban (auditiv/vizualis) is

vizsgaltuk.
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Altalanossagban elmondhatd, hogy a hiba utani reakcioidék gyakran emelkedést
mutatnak a hiba eldtti reakcididok atlagdhoz képest (1d.: 19. tdblazat), a novekedés
mértéke jellemzden alacsony — a nem zenéldk esetében 14 és 43 ms kozotti, mig a
zenélok esetében 0,3 és 70 ms kozotti csokkenés figyelhetd meg az inger tipusanak és n

értékének fliggvényében.

19. tablazat. Hiba eldtti és utani reakcididék atlagai az N-back feladatokban a kiindulasi fazisban

inger tipus n-érték  hiba pozicidja csoport atlag szOras
hang ingerek 2 back hiba el6tt nem zenéld 1469,7 645,4
zenélo 1410,8 4525
hiba utan nem zenélo 1513,1 637,7
zenéld 1480,5 462,8
3 back hiba eldtt nem zenéld 1301,9 590,9
zenéld 1314,7 522,4
hiba utan nem zenélo 1315,8 600,7
zenéld 1318,1 527,0
vizualis ingerek 2 back hiba elott nem zenéld 575,9 155,5
zenéld 637,2 255,2
hiba utan nem zenélo 599,7 161,1
zenéld 637,5 218,1
3 back hiba elott nem zenéld 546,3 171,8
zenéld 629,1 223,0
hiba utan nem zenélo 576,6 193,1
zenéld 671,1 222,8

Az interakcidos hatasok kiszlirése érdekében alkalmazott Sokszempontos
variancia-analizisbe bevonasra keriilt az inger tipusa, a visszalépések szama, valamint a
reakcioidé pozicioja (hiba eldtti vagy utani). Amint az a részletes eredményeket
ismertetd 44. tablazatbdl is kiolvashato, csoporthatads sehol nem volt kimutathato, vagyis
nincs szignifikans kiilonbség a zenélok és a nem zenélok kozott a monitorozas
képességében (F(1;37) = 0,067; p = 0,797). A feladat tipusa (F(1;37) = 106,313; p <
0,01; ;72 = 0,769), valamint a reakci6id6 pozicidja (F(1;37) = 5,598; p = 0,024; ;72 =
0,149) ugyanakkor szignifikans kiilonbségeket mutatott: a mar ismert tipus-hatas
(hangingerek esetében magasabb a reakcididé) mellett elmondhatd, hogy a hiba utani

reakcioidok tobb tényezé egyiittes hatasat vizsgalva is kimutathatoan magasabbak a
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hiba elotti reakcioidoknél. Nem mutathatd ki ugyanakkor az n értékének hatdsa, sem
pedig interakcids hatas (tehat hogy példaul audio ingerek esetén a hibakat jobban

észreveszik).

6.4. Fejleszthet6ségi hipotézis

Feltételezhetd volt, hogy egy célzott, intenziv zenei tréninggel mind a zenéld, mind a
nem zenéld fiatalok kognitiv kontroll funkcidi kimutathatoan fejleszthetok. Egyuttal azt
is feltételezziik, hogy a nem zenéldk kognitiv kontroll funkcioi intenzivebben fejlédnek,

mint a zenéldké.

6.4.1. Munkamemoriafrissités

Azt vartuk, hogy a résztvevok munkamemoriafrissitést jellemz6é mutatdi javulni
fognak a tréning hatasara, és hogy ennek mértéke a nem zenéldk esetében nagyobb lesz.
A teljes mintan, majd kiilon a zenél6 és nem zenéldcsoportra nézve vizsgaltuk a kognitiv
kontroll funkcidi véaltozasdnak meglétét, mértékét €s iranyat a zenei tréninget kdvetden.

A tréning elOtti és utani teljesitmény leird statisztikait tartalmazza a 20. tablazat.

20. tablazat. A teljesitmény valtozasa az N-back feladatokban a tréning hatasara

valtozo ingertipus n-érték id6épont csoport atlag szOras
reakcioidé hanginger 2 back tréning el6tt nem zenélé 1 166,7 428,5
zenéld 10119 405,6
tréning utdn  nem zenéld 943,2 389,3
zenéld 814,6 500,4
3back tréning el6tt nem zenéld 1 148,6 548,0
zenéld 1046,9 390,2
tréning utan nem zenélé 1 058,1 515,8
zenéld 865,6 535,2
vizudlis inger 2 back tréning el6tt nem zenél 541,1 205,8
zenéld 541,7 204,5
tréning utdn  nem zenéld 482.,6 143,0
zenéld 4249 194,2
3 back tréning el6tt nem zenéld 539,5 219,8
zenéld 545,6 194,2
tréning utan  nem zenéld 504,4 166,3
zenéld 432,0 1943
pontossag  hanginger 2 back tréning el6tt nem zenél 0,783 0,174
zenéld 0,833 0,222
tréning utdn  nem zenéld 0,820 0,214

zenéld 0,709 0,311
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3 back tréning el6tt nem zenéld 0,666 0,180
zenéld 0,687 0,222

tréning utdn  nem zenéld 0,674 0,186

zenéld 0,640 0,257

vizualis inger 2 back tréning eltt nem zenél 0,816 0,217
zenéld 0,851 0,220

tréning utdn nem zenéld 0,890 0,210

zenéld 0,761 0,304

3 back tréning el6tt nem zenéld 0,782 0,209
zenéld 0,811 0,215

tréning utdn nem zenéld 0,837 0,211

zenéld 0,707 0,289

A fejlodés vizsgalatira tobbszempontos variancia-analizist futtatunk
reakcioiddre és pontossagra, melynek ismétléses faktorai az ingertipus (hang / vizualis),
a memoriaterhelés (2back / 3back), a mérési pont (tréning eldtt / tréning utdn) valamint
a csoport-hovatartozas voltak. A variancia-analizis részletes eredményei megtalalhatoak
a Mellékletek 45. tablazatban, az alabbiakban kizarolag a szignifikans hatasokra hivjuk
fol a figyelmet.

Csoporthatas nem volt kimutathatd a két mérési pont kozott sem a reakcidido
(F(1;37) = 1,561; p = 0,236), sem pedig a pontossag (F(1;37) = 0,439; p = 0,512)
vonatkozasdban, valamint a mérési pont X csoport interakcid sem kimutathato
(reakcididére F(1;37) = 0,190; p = 0,666); pontossagra F(1;37) = 1,882; p = 0,178),
vagyis nem volt szignifikans kiilonbség a két csoport kozott a fejlédés tekintetében.

A tovabbi féhatdsokat tekintve az els6 hipotézisben megallapitott 6sszefliggések
nem valtoztak a tréning hataséra, vagyis itt is megfigyelhetd az inger modalitdsanak,
valamint a munkamemoria-terhelés fokozdsanak hatdsa a teljesitményre: az elsd
hipotézisben feltart kiilonbségek fennmaradtak a tréning utan is.

Kiemelendd, hogy mindkét csoport és minden feladattipus esetében
megfigyelheto a reakcioidok csokkenése, vagyis altalanos javuléds figyelhetd meg a
reakcioidékben, ami fiiggetlen a csoport-hovatartozastol vagy a feladatok kiilonboz6
jellemzoitol. A fejlodést mérd fohatas a reakcioidd tekintetében szignifikans: F(1;37) =
4,831; p = 0,034, ;12 = 0,115). A zenei tréning hatasara tehat a résztvevok ugyanakkora
pontossagot produkaltak (az id6tényez6 nem hat a pontossagra: F(1;37) = 0,234; p =
0,631), de gyorsabban, ami arra utal, hogy a viselkedés szabalyozasa mar kevesebb

kontrollt igényel, automatikusabb.
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A diffaziés modell indikatorainak valtozasdra szolgald tobbszempontos
variancia-analizis ismétléses faktorai a fentieckkel megegyezden az ingertipus (hang /
vizualis), a memoriaterhelés (2back / 3back), és a mérési pont (tréning elétt / tréning
utan) voltak, a csoport-hatas vizsgalata mellett. Az indikatorok valtozasat a 21. tablazat
mutatja be, mig a variancia-analizis részletes eredményei a mellékletek 46. tablazataban
talalhatoak. A vizsgalat két csoportjanak fejlddése kdzott nem mutathaté ki szignifikans
kiilonbség, a csoporthatas, illetve a csoport X mérési pont interakcioé egyik indikator

esetében sem bizonyult szignifikdnsnak.

21. tablazat. A diffliziés modell valtozdéinak valtozasa a tréning hatasara

valtozo ingertipus n-érték idépont csoport atlag  szoras
eltéritési rata hanginger 2 back tréning el6tt nem zenéld 0,002 0,001
zenélo 0,003 0,001

tréning utan nem zenélé 0,003 0,001

zenéloé 0,004 0,002

3 back tréning el6tt nem zenéld 0,002 0,001

zenéloé 0,002 0,001

tréning utan nem zenéld 0,002 0,001

zenélo 0,003 0,002

vizuélis inger 2 back tréning elétt nem zenélé 0,005 0,002

zenélo 0,006 0,003

tréning utdn nem zenéld 0,008 0,003

zenéloé 0,007 0,003

3 back tréning el6tt nem zenéld 0,004 0,002

zenéloé 0,005 0,002

tréning utan nem zenéld 0,006 0,003

zenélo 0,005 0,003

dontési kiisz6b hanginger 2 back tréning el6tt nem zenéld 6,728 1,656
zenélo 6,970 1,871

tréning utan nem zenélé 6,198 2,393

zenéld 5,626 1,507

3 back tréning el6tt nem zenéld 5,508 1,791

zenéld 5,580 1,509

tréning utdn nem zenéld 5,125 1,539

zenéld 4,272 1,280

vizudlis inger 2 back tréning elétt nem zenélé 4,235 1,219

zenéld 4,020 1,207

tréning utan nem zenélé 3,912 1,024



116

zenéld 3,648 1,048

3 back tréning el6tt nem zenéld 4,262 1,016

zenélo 3,934 1,035

tréning utdn nem zenélé 4,002 1,023

zenéld 3,576 0,971

dontés hanginger 2 back tréning el6tt nem zenél6 397,3 298,8
elokészitési id6 zenéloé 319,5 3250
tréning utdn nem zenélé 327,5 307,1

zenéld 406,2 3245

3 back tréning el6tt nem zenéld 552,7 370,1

zenélo 562,7 227,4

tréning utdn nem zenéld 533,3 317,2

zenélo 595,6 3829

vizudlis inger 2 back tréning el6tt nem zenélé 283,4 135,9
zenéld 291,8 61,4

tréning utdn nem zenélé 299,9 44,0

zenéld 276,5 89,6

3 back tréning el6tt nem zenéld 250,8 156,0

zenéld 2805 87,6

tréning utdn nem zenéld 2722 1127

zenél 254,7 1339

A zenei el6torténet hatasa hipotézisben részletezett Osszefiiggések tehat
megallapithatok a fejleszthetdségi hipotézis esetében is: a modalitas és az n-érték
hatassal van a diffuzios modell mindharom valtozojara. A részletes eredmények
megtalalhatéak a melléklet 39. tablazataban.

Az eltéritési rdata és a dontési kiiszob esetében beszélhetiink szignifikans
fejlédésrdl: az eltéritési rata ndvekvd értéke (F = 11,421; p = 0,002; #? = 0,257) és a
dontési kiiszob csokkenése (F = 8,058; p = 0,008; #% = 0,196) a két mérési pont kozott

a készségtanulas iranyaba mutat: a dontés meghozatalahoz kevesebb informéciod is

elegendd, valamint az informacid feldolgozasa is hatékonyabban torténik.

6.4.2. Disztraktor interferenciaval szembeni ellenallas

A disztraktor interferenciaval szembeni ellenallas vonatkozasaban azt vartuk,

hogy mind a zenéld, mind a nem zenéld fiatalok esetében kimutathatéan fejldédni fog a
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zenei tréning hatasara, amit a bemeneti és a kimeneti mérések eredményeinek
eltérésébdl lehetett kimutatni (Id. 22. tablazat). Megallapithato, hogy a két csoport
kozotti kiilonbség a tréning hatasara mindkét fiiggo valtozo esetében eltiint, azaz a
masodik adatfelvétel idépontjaban nincs szignifikans kiilonbség sem a pontossag (d(26;

4) = -0,580; p = 0,5666), sem a reakcioidd (Y(24;9) = -0,142; p = 0,8882) tekintetében.

22. tablazat. A teljesitmény valtozasa a disztraktor interferenciaval szembeni ellenallast méro

teszteken
. idépont . .,
valtozo csoport atlag SZOTas
o tréning elott )
reakcidido nem zenész 571,51 210,56
ZEenész 449,78 76,00
tréning utan
nem zenész 434,67 69,48
zenész 445,88 77,47
) tréning elott )
pontossag nem zenész 0,96 0,0737
ZEeNnész 0,996 0,0167
tréning utan
nem zenész 0,962 0,115
zenész 0,978 0,039

Az adatokat kétszempontos vegyes variancia analizis segitségével (a mérési pont
mint ismétléses faktor alkalmazéisaval) vizsgalva elmondhatd, hogy mig pontossag
tekintetében nem mutathat6 ki szignifikans hatas sem az id6tényezd, sem a csoport-
hovatartozas, sem pedig az interakcios hatas tekintetében, addig a reakci6idok esetében
tendencia-szinten szignifikans csoporthatas (F(1; 30) = 2,496; p = 0,093; 2 = 0,077) és
interakcios hatas (F(1; 30) = 3,873; p = 0,058; #? = 0,114) mellett szignifikans a fejlédés
mind a két csoport esetében (F(1; 30) = 4,343; p = 0,046; 5#?> = 0,126 — a részletes

eredmények megtalalhatoak a melléklet 47. tablazataban).

6.4.3. Proaktiv interferenciaval szembeni ellenallas

6.3.5.2. Iranyitott felejtéses feladatok absztrakt figurakkal

A proaktiv interferenciaval szembeni ellenallast mér6é feladatokban nytjtott

teljesitmény valtozasat mutatja be a 23. tdblazat.
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23. tablazat. A teljesitmény valtozasa a proaktiv interferenciaval szembeni ellenallast méré
feladatokban

valtozo feladattipus idépont csoport atlag szOras
reakcidido KFP Baseline tréning elott nem zenélok 1025,5 237,3
zenélok 983,5 218,6
tréning utan nem zenélok 766,4 156,2
zenélok 902,1 253,8
KFP Cue tréning el6tt nem zenélok 772,1 173,5
zenélok 756,6 139,3
tréning utan nem zenélok 594,7 162,9
zenélok 683,2 152,9
pontossag KFP Baseline tréning el6tt nem zenél6k 0,805 0,142
zenélok 0,853 0,083
tréning utan nem zenélok 0,874 0,102
zenélok 0,819 0,121
KFP Cue tréning elott nem zenélok 0,843 0,143
zenélok 0,913 0,061
tréning utan nem zenéldk 0,912 0,116
zenélok 0,881 0,105

A KFP Baseline ¢s KFP Cue feladatokat attekintve is megallapithaté a
reakci6idd minden ingertipusra €s mindkét csoportra kiterjedd csokkenése, melyet
haromszempontos varianciaanalizissel mutattunk ki (a csoporthatds mellett a feladat
tipusa (KFP Baseline / KFP Cue) és a mérési pont (tréning eldtt / utdn)
figyelembevételével), melynek részletes eredményeit a melléklet 48. tablazata
tartalmazza.

A variancia-analizis eredményei alatamasztjak, hogy a reakcioidé csokkenése
egységes (F = 8,558; p = 0,007; #? = 0,234), mindkét csoportban és mindkét feladattipus
esetén (nincs kimutathatd interakcids hatas). Pontossag tekintetében ugyanakkor az
1d6tényez0 nem Onmagaban, hanem a csoport-hovatartozassal interakcidban fejti ki
hatasat: mint az a 28. és 29. abran lathato, mind a két feladattipusban elmondhato, hogy
mig a nem zenéld csoport esetében a pontossag nott, addig a zenéld csoportok esetében

a helyes valaszok ardnya csokkent.
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tréning eltt tréning utan tréning elott tréning utan
nem zenéld zenéld nem zenéld zenéld

28. abra. A reakci6idék valtozasa az egyes

29. abra. A reakci6idok valtozasa az egyes
csoportokban a KFP BASELINE feladatban

csoportokban a KFP CUE feladatban

Az utdvizsgalatokat elvégezve és a Bonferroni-korrekciot végrehajtva
ugyanakkor a teljesitmény idébeli valtozasa egyediil a nem zenélé csoport KFP Cue

teszten elért eredményei esetében tekinthetd szignifikansnak (1d. 24. tablazat).

24. tablazat. A pontossag valtozasanak statisztikai vizsgalata a KFP feladatokban.

probafiiggvény értéke p értéke Cohen-d
feladattipus csoport
1,995 0,0624 0,491
KFP Baseline nem zenéld
-2,160 0,0517 -0,717
zenéld
2,954 0,0085 0,446
KFP Cue nem zenéld
-0,943 0,3641 -0,57
zenéld

A KFP Baseline feladatok esetében 0jabb variancia-analizissel vizsgaltuk az
ingertipusok hatasat is (leird statisztikai eredmények: 25. tablazat, variancia-analizis
eredményei: mellékletek 49. tablazata). A reakcioidé-csokkenés onmagaban nem
szignifikans, ugyanakkor a mérés idopontjaval egytittesen fejti ki hatasat (a mérési pont
X csoport interakcios hatasra F(1;37) = 6,647; p = 0,015; #*> = 0,192). Amint azt az
utdvizsgalatok is igazoltak (Id. 26. tablazat), mig a nem zenéléknél a reakcididd
csokkenése szignifikdns mindkét ingertipus esetében az elséfaji hiba korrekciot

figyelembe véve is, addig ez a hatas a zenéld csoport esetében nem mutathat6 ki.
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25. tablazat. A teljesitmény valtozasa a KFP Baseline feladaton az inger fiiggvényében

valtozo inger tipusa idotényezd csoport atlag szoras
pontossag célinger tréning el6tt nem zenélo 0,748 0,174
zenéld 0,779 0,165
tréning utan nem zenélo 0,807 0,172
zenéld 0,701 0,196
zavard inger tréning elott nem zenélo 0,861 0,140
zenéld 0,930 0,071
tréning utan nem zenéld 0,941 0,070
zenéld 0,872 0,922
reakcidido célinger tréning elott nem zenélo 1014,9 2345
zenélo 1006,6 227,3
tréning utan nem zenélo 776,6 174,2
zenéld 918,3 302,8
zavar6 inger tréning elott nem zenéld 1045,5 259,7
zenéld 1007,3 2457
tréning utan nem zenélo 757,0 156,3
zenéld 843,8 246,9

A KFP Baseline feladatokon a pontossag szignifikansan valtozott (F(1;37) =
9,598; p = 0,004; »*> = 0,255) a tréning el6tti és utani allapotot Gsszehasonlitva,
megfigyelhetd tovabba interakciods hatas is a mérési pont és az ingertipus kozott (F(1;37)
=5,695; p =0,024; n* = 0,169).

26. tablazat. Reakcioidd valtozas a KFP Baseline feladatokban, inger tipus és csoport-
hovatartozas fiiggvényében

ingertipus csoport probafiiggvény értéke p értéke Cohen-d

célinger nem zenéld -3,663 0,0021 -1,016
zenéld -0,627 0,5436 -0,388

zavar0 inger nem zenéld -3,505 0,0027 -1,111
zenéld -1,271 0,2300 -0,665

Az ingerek tipusdnak esetleges hatasat kiilon megvizsgaltuk a KFP Cue
feladatok esetében is (Id. 27. tablazat). A haromszempontos varianciaanalizis ismétléses
faktorait az ingerek 5 tipusa és a 2 mérési pont jelentették. A részletes eredmények
megtalalhatoak a Mellékletek 50. tablazataban. A reakcioidot vizsgalva elmondhato,

hogy egyediil a mérési pont esetében mutathato ki szignifikans hatas (F(1;37) = 4,483;
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csoportban és minden ingertipus esetén csokkentek a tréning hatasara.

27. tablazat. A teljesitmény valtozasa a KFP Cue feladatokban, inger fiiggvényében

valtozo inger tipus idépont csoport atlag szOras
reakcidido TARG tréning eldtt nem zenélok 737,4 163,5
zenélok 736,2 174,3
tréning utan nem zenélok 572,5 173,9
zenélok 700,8 182,0
DNEW tréning elott nem zenélok 765,9 191,8
zenélok 755,5 166,4
tréning utan nem zenélok 597,8 144,3
zenélok 683,1 129,9
DINT tréning elott nem zenélok 799,2 226,6
zenélok 7229 1429
tréning utan nem zenélok 622,8 196,3
zenélok 693,3 176,5
DTSP tréning elott nem zenélok 808,6 174,3
zenélok 736,4 147,3
tréning utan nem zenélok 617,1 177,4
zenélok 730,3 160,9
DTDP tréning elott nem zenélok 788,8 2175
zenélok 721,7 152,7
tréning utan nem zenélok 599,6 169,7
zenélok 7299 181,0
pontossag TARG tréning el6tt nem zenélék 0,818 0,198
zenélok 0,923 0,049
tréning utan nem zenéldk 0,899 0,141
zenélok 0,838 0,141
DNEW tréning el6tt nem zenélék 0,914 0,096
zenélok 0,947 0,056
tréning utan nem zenélok 0,967 0,060
zenélok 0,899 0,166
DINT tréning el6tt nem zenélok 0,858 0,223
zenélok 0,947 0,072
tréning utan nem zenélok 0,901 0,152
zenélok 0,962 0,087
DTSP tréning el6tt nem zenélok 0,878 0,188
zenélok 0,952 0,052
tréning utan nem zenélok 0,911 0,153
zenélok 0,928 0,122
DTDP tréning el6tt nem zenélok 0,882 0,128
zenélok 0,750 0,386
tréning utan nem zenélok 0,941 0,105
zenélok 0,880 0,208

Megjegyzés. 1: TARGET valodi célinger; 2: DNEW 1j zavar6 inger; 3: DINT proaktiv interferencia; 4:

DTSP proaktiv interferencia kotéssel; 5: DTDP proaktiv interferencia kotés nélkiil
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A pontossag tekintetében az id6tényezének nincs szignifikédns hatasa, vagyis
nem mutathat6 ki egyértelmii fejlodés a hibaaranyban, az inger X csoport interakcios
hatas ugyanakkor ezen hipotézis vizsgalatakor is szignifikans (F(1;37) = 4,240; p =
0,008; #*>=0,124).

6.3.5.3. Verbalis kategorizacios feladatok

A proaktiv interferenciat lexikalis kornyezetben mérd feladatokon tortént
teljesitmény-valtozas részletes adatait a Mellékletek 51. tablazata tartalmazza.

A teljesitményben bekovetkezd valtozasok eltéréseinek szamszeriisitése
érdekében elvégzett tobbszempontos variancia-analizis ismétléses faktorai a feladat
tipusa (VK-0 / VK-P), a mérési pont (tréning el6tt / tréning utan) és az inger tipusa
(célinger / zavard inger) voltak (eredmények a Mellékletek 52. tablazataban
talalhatoak).

A zenei el6torténet hatasa hipotézisben feltart kiilonbségek a tréninget kdvetden
is fennalnak: a proaktiv ingerekre a valaszadok lassabban (az ingertipus esetében
F(1;37) = 15,435; p < 0,001; 2= 0,391) és tobb hibaval (F(1;37) = 24,924; p < 0,001,
n* = 0,509) reagalnak, mint az interferencia nélkiili ingerekre. Reakcididdk esetében
ezen kognitiv funkcid esetében is kimutathat6 a valaszadasi id6 csokkenése (F(1;37) =
6,723; p = 0,019; #* = 0,207). Az interakcios hatasok koziil egyediil a feladattipus X
mérési pont X ingertipus bizonyult szignifikansnak (F(1;37) = 4,882; p = 0,037; > =
0,169). Amint azt a 30. abra és 31. abra is mutatja, mind a VK-0, mind a VK-P feladatok
eseteben elmondhatd, hogy a zavard ingerek esetében a reakcididd csokkenése
jelentdsebb a célingerekre vonatkozo reakcididd csokkenésénél. Az utdvizsgalatoknak
koszonhetden (ld. 28. tablazat) ugyanakkor szamszeriisithetd, hogy (az els6faju hiba-
korrekciot elvégezve) a VK-0 tipusu feladatok esetében a reakcioidd csokkenése
szignifikans, és eltéré mértéki az ingertipustol fiiggden, mig VK-P feladatok a véletlen

mint magyarazo tényezd nem elvethetd.

28. tablazat. Utévizsgalat eredménye a VK tipusu feladatokon elért fejlodés vizsgalatara.

feladattipus ingertipus Probafiiggvény értéke p értéke Cohen-d

VK-0 célinger -2,805 0,0096 -0,516
zavard inger -3,388 0,0023 -0,405

VK-P célinger -2,597 0,0155 -0,515

zavard inger -2,673 0,0130 -0,397
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30. abra. Reakcidid6 valtozasa a VK-0 feladatokban az inger
tipusdnak fiiggvényében.
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31. abra. A reakcioidé valtozasa a VK-P feladatokban az inger
tipusanak fiiggvényében.

Mivel a feladatokban elért hibaarany mar a kiindulasi fazisban is 10% alatti volt,
tehat plafonhatds mutatkozott, igy - varakozasunknak megfeleléen - ezen a teriileten

nem volt kimutathat6 fejlédés.

6.4.4. Monitorozas

A monitorozas valtozasanak osszefoglaldsa ingertipusonként és csoportonként a

29. tablazatban talalhato.
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inger n-érték  pozicio idépont csoport atlag szoras
tipus
hanginger 2 back hiba el6tti tréning el6tt nem zenélok 1469,7 645,4
reakei6idd zenélok 1312,8 4717
tréning utan nem zenélok 1254,2 427,2
zenélok 1101,2 463,6
hiba utani tréning elott nem zenélok 1513,1 637,7
reakcioidd zenélok 1386,3 432,6
tréning utan nem zenélok 1287,0 579,4
zenélok 1179,5 581,4
3 back hiba elétti tréning el6tt nem zenélok 1301,9 590,9
reakci6idé zenélék 1429,8  549,2
tréning utan nem zenélok 1241,3 673,3
zenélok 1014,0 490,8
hiba utani tréning elott nem zenélok 1315,8 600,7
reakcioidé zenélok 1429,1 556,8
tréning utan nem zenélok 1235,5 587,0
zenélok 1045,3 468,6
vizualis 2 back hiba elotti tréning el6tt nem zenélok 575,9 155,467
inger reakcioidd zenélsk 548,9 1475
tréning utan nem zenélok 551,9 185,1
zenéldk 544,1 166,2
hiba utani tréning el6tt nem zenélok 599,7 161,1
reakci6id§ zenélék 5737  156,7
tréning utan nem zenélok 589,8 164,3
zenélok 616,4 166,6
3 back hiba eldtti tréning el6tt nem zenélok 546,3 171,8
reakci6idé zenéldk 650,6 2411
tréning utan nem zenélok 555,7 152,2
zenélok 522,2 136,7
hiba utani tréning elott nem zenélok 576,6 193,1
reakci6idé zenéldk 680,4 2512
tréning utan nem zenélok 575,6 161,9
zenélok 521,5 163,6

A sokszempontos variancia-analizis faktorai jelen esetben is az inger tipusa, a
visszalépések szama, a reakcio6idd pozicidja (hiba el6tti vagy utdni), valamint a mérési
pont (tréning el6tt / utan) voltak, az eredmények az 53. tdblazatban talalhatok.

A hiba utdni lassulast méré mutatok esetében nem mutathato ki szignifikans
valtozas a kiinduldsi allapothoz képest (F = 3,818; p = 0,061; #% = 0,12), vagyis hibazas

utdn bekovetkezd reakcioidondvekedés mértéke (azaz a hiba eldtti és a hiba utani
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reakci6iddk kiilonbsége) nem valtozik a tréning utan sem (v0.: tendencia szinten minden

kombinacioban csOkkentek a reakcididok.

6.5. Fejlodési mintazat hipotézis

Feltételezhetd volt, hogy az egyes kognitiv funkciok kiilonb6zé mértékben fejlodnek a

zenei tréning hatasara.

A fejlodés mutatoinak statisztikai vizsgalatat a masodik hipotézis targyalasakor
mar bemutattuk, igy ebben a fejezetben a kiilonb6zd feladattipusok eredményeinek
Osszehasonlitdsara fokuszalunk. A masodik hipotézis kovetkeztetései alapjan a
kiilonbozé kognitiv funkcidk fejlodésének Osszehasonlitdsat a reakcididok elemzése
révén vizsgaltuk, mert ez az az indikator, amely a legtobb feladattipus esetében
szignifikansan véltozott.

Minden feladattipus minden verzidjara egyszempontos variancia-analizist
végeztiink, melynek segitségével a tréning el6tti és utani trimmelt reakcidid6-atlagok
kiszamolhatok. A részletes eredmények megtalalhatoak a 30. tablazatban. (Megjegyzés:
az ebben a pontban bemutatott atlagok kis mértékben eltérhetnek a korabbiakban
bemutatottaktol, ennek hatterében modszertani megfontolasok allnak, ugymint példaul
a 10%-os trimmelés alkalmazasa, vagy az adat-telitettség.) Mivel a hiba utani
lassulasban nem volt kimutathat6 fejlédés, ezért az erre vonatkozd szamitasokat nem
jelenitjiik meg.

30. tablazat. A reakciéid6 valtozasa a kiilonb6z6 feladatokban a tréning hatasara

Kognitiv teszttipus teljes mintan nem zenész zenész
funkcio
trénin  tréning  valtozds tréning tréning  valtozas% tréning tréning  valtozas%
g elott utan % elott utan elott utan
Munkame- vizualis 552,4 488,4 *. 550,7 498,3 -9,5% 554,2 478,5 +-13,7%
moria 2back 11,6%
frissités hang 11048  919,7 *. 11547 9160  +20,7% 10463 9096 -13,1%
2back 16,8%
vizualis 571,6 5144  -10,0% 548,4 514,0 -6,3% 5777 494,1 +-14,5%
3back
hang 1112,0 999,0 -10,2% 1152,6 1019,3 -11,6%  1099,1 10159 -7,6%
3back
Disztraktor 1B 487,2 43554 *. 536,61 4345 *-19,0% 449,78 437,92 -2,6%
hatassal 10,6%
szembeni
cllenallas
Proaktiv KFP 994,6 797,7 **%k.1015,3 779,0 Hokk 993,7 839,6 +-15,5%
interferencid-  Baseline 19,8% 23,3%
val szembeni  paseline 10015 8069 =% 10080 7889 **-217% 10178 8650  +150%

ellenallas célinger 19,4%
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baseline 1011,4 796,4 ***.1020,7 7717 **-24,4% 979,2 815,0 +-16,8%

zavard 21,3%

inger

KFP Cue 758,2 631,1 ol 752,7 587,3  **-22,0% 764,7 690,4 -9,7%
16,8%

KFP Cue 742,0 620,8 kel 725,0 5755  **-20,6% 762,1 686,3 -9,9%

target 16,3%

KFP Cue 765,5 620,9 bk 758,0 5978  **-21,1% 799,4 659,2 *-17,5%

DNEW 18,9%

KFP Cue 770,2 621,6 kel 7747 605,0 *-21,9% 763,1 657,3 -13,9%

DINT 19,3%

KFP Cue 785,8 659,8 kel 7974 617,1  **-22,6% 772,1 717,8 -7,0%

DTSP 16,0%

KFP Cue 768,5 632,7 ol 781,6 5996  **-23,3% 770,2 694,5 -9,8%

DTDP 17,7%

Megjegyzés. A tabliazatban a reakcioidé-valtozasra futtatott t-prébak eredményeit jeloltiik (*** p
<0,001.**p<0,01.*p<0,05 +p<0,1)

A véltozas nagysagrendjének kiszamitdsakor a valtozas szdzalékos mértékét
hasznaltuk fel, annak érdekében, hogy az abszolut értékekben fennallo kiilonbségeket
kikiiszoboljiik. Amint az eredményekbdl lathatd, a teljes mintdn megfigyelhetd
reakcioidé-csokkenés a legtobb esetben a nem-zenélok csoportjdban megjelenik
szignifikans valtozasként, mig a zenéloknél ez kevés esetben mondhatdo el. A
reakcioidok csokkenése meglehetdsen széles terjedelmii: a teljes mintan 8 és 21%
kozott, a nem zenéloknél 6 és 24% kozott, mig a zenéld csoportban 4 és 17% kozotti
csokkenés figyelhetd meg.

A legnagyobb aranyu gyorsulds a proaktiv interferenciaval szembeni ellendallast
mérd feladatok esetében allapithatd meg, ami a nem zenéldk esetében 20%-nal nagyobb
aranyu reakcidid6 csokkenést jelent, a kiilonbozd részvizsgéalatok soran is (akar kiilon a
zenélé-nem zenélé csoportokat, akar a kiilonbozd inger-tipusokat vizsgélva - bar a
zené€lok esetében a fejlédés csupan tendencia-szinten szignifikéans).

A disztraktor hatdssal szembeni ellendllas esetén feltind a kiilonbség a két
csoport kozott: mig a nem zenészeknél majdnem 20% a gyorsulds mértéke, addig a
zenészek esetében a fejlddés nem kimutathatd. A  munkamemoria frissités
vonatkozasdban a teljes mintan elért hasonld nagysagrendil valtozas szintén Osszetett
képet mutat: a zenélok a vizualis feladatokban fejlodtek jobban, mig a nem zenélok az
auditiv  feladatokban. Osszegezve: a kiilonbdzd kognitiv kontroll mutatok
varakozasainknak megfeleléen kiillonb6z6 mértékben fejlodtek.

A tréning hatédsara elért fejlodés esetleges egyéni mintazatainak feltardsa és az
egyes kognitiv kontroll elemek fejléddésének személyhez kotott vizsgalata érdekében
végzett szakértdi besorolas alszegmenseinek szamossagat, valamint a zenélé-nem

zenéld csoport megoszlasat mutatja a 31. tdblazat. Nem mutathatd ki Osszefiiggés a



127

csoport-hovatartozas €s a szegmens-besorolas kozott, vagyis a fejlddés mikéntje jelen
mintan ¢és besorolasi modszertan alkalmazasaval fiiggetlen a kordbbi zenélési

tapasztalatoktol.

31. tablazat. A vizsgalati személyek megoszlasa az egyes szegmensekben.

Szégmens csoport Osszesen
nem zenéld zenélo

nem besorolt 2 5 7
EGYENLETES 6 4 10
NBACK 2 2 4
SZELSOSEGES (PI) 3 3 6
SZELSOSEGES 3 3 6
TOBBSZOROS 5 1 6

Osszesen 21 18 39

Megjegyzés: vizsgaltuk annak hatasat, hogy a feladatok idérendisége hatassal van-e a teljesitmény
valtozasara, de nem talaltunk osszefliggést.

Amint az a 32. abra is mutatja, az egyes csoportok létrehozasaval jol

szemléltethetd a kiillonbozo tipust személyek kiilonbozo fejlodési palyaja.
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32. abra. A reakcioidd-valtozas mértéke az egyes feladattipusokon a kiilonb6z6 résztvevoi
csoportokban.
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6.6. Modalitasfiiggé fejlodés hipotézis

Feltételezhetd volt, hogy a zenei tréning hatasara mindkét csoport auditiv eszkozokkel
mért kognitiv funkcioi jobban fejlédnek, mint a vizualis feladatokkal mértek, de a nem
auditiv eszk6zokkel mért kognitiv kontroll teljesitmény is szignifikansan fejlodik, csak

az elobbinél kisebb aranyban (kereszt-modalis hatas).

A teljes minta reakcididé-mutatoit vizsgalva elmondhatd, hogy az auditiv
feladatokban elért fejlédés valoban magasabb volt a vizudlis feladatokban elért
fejlodeésnél. A nem zenéloknél ez a kiilonbség nagysagrendi, mig a zenéloknél a
kiilonbség minimalis, vagy éppen ellenkez6 eldjelii. Elemzéseinkkor figyelembe kell
ugyanakkor a venni a fejlédési mintazat hipotézis megallapitasait, miszerint a
munkamemaoria-frissités funkcidja terén volt legkevésbé kKimutathato a fejlédés a tréning
hatésara.

Noha egyértelmii tendenciak rajzolodnak ki az adatok részletesebb elemzésekor,
melyek abba az irdnyba mutatnak, hogy hangingerek esetében jobban csokkent a
reakcioidé mint vizualis ingerek esetén, a kiilonbség statisztikailag nem bizonyult
szignifikansnak.

Hasonloképpen, a masodik hipotézis eredményeinek bemutatdsakor
megallapitdsra keriilt, hogy ugyan kirajzolodnak kiilonbségek a fejlodés
nagysagrendjében az inger modalitasatol fliggden, a tobbi magyarazé valtozd és a
véletlen faktor hatasat is figyelembe véve a kutatas targyat képez6 mintan ezek a
kiilonbségek nem igazolhatoak statisztikailag. Az eredmény tovabbi kutatisra érdemes

- akar az elemszam novelésével, akér tovabbi auditiv mérdeljarasok bevezetésével.

6.7. Hosszutavu hatas hipotézis

Feltételezheto volt, hogy a zenei tréning hosszutavu hatasa a csoporttagok kognitiv

kontroll funkcidira mindkét csoport esetében szignifikans lesz.

Jelen hipotézis szintén az N-back feladatokkal keriil szemléltetésre az ingerek
modalitdsa mint magyarazé valtozé felhasznalhatosaga érdekében.

Mivel a pontossagban hosszil tavon sem jelent meg kimutathatd fejlodés a
vizsgalt feladatok soran, ezért a tovabbiakban kizarolag a reakcioidé hosszu tava
fejlédéseét (1d. 32. tablazat) vizsgaljuk a tobbszempontos variancia-analizis segitségével,

melynek ismétléses faktorai a modalitas (hang / vizuélis), a munkamemoria-terhelés (2-
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back / 3-back) és a mérési pont (tréning el6tt / tréning utan / utankovetés) voltak. A

variancia-analizis részletes eredményei megtekinthetdek a melléklet 54. tablazataban.

32. tablazat. A reakcidid6k hossza tavi fejlédése az N-back feladatokban

inger tipus n-érték id6pont csoport atlag SZOras
hanginger 2 back tréning el6tt nem zenélok 1166,7 428,5
zenélok 1011,9 405,6
tréning utan nem zenélok 943,2 389,3
zenélok 814,6 500,4
utankovetés nem zenélok 827,9 321,5
zenélok 715,7 223,4
3 back tréning el6tt nem zenélok 1148,6 548,0
zenélok 1046,9 390,2
tréning utan nem zenélék 1058,1 515,8
zenélok 865,6 535,2
utankovetés nem zenélék 9194 450,6
zenélok 828,1 313,2
vizualis inger 2 back tréning el6tt nem zenélok 541,1 205,8
zenélok 541,7 204,5
tréning utan nem zenélok 482.6 143,0
zenélok 4249 194,2
utankovetés nem zenélok 456,9 147,6
zenélok 4527 162,9
3 back tréning el6tt nem zenélok 539,5 219,8
zenélok 545,6 194,2
tréning utan nem zenélok 504,4 166,3
zenélok 432,0 194,3
utankovetés nem zenélok 466,8 163,7
zenélok 4921 175,2

Az idétényezd vizsgalata hosszu tavon is szignifikdans hatast mutat (F(2;74) =
45,590; p = 0,007; >= 0,131), vagyis a tréning hatdsa hosszu tavon is fennmarad (ld.
33. dbra). Csoporthatas tovabbra sem kimutathato (F = 1,516; p = 0,226), ugyanakkor
a tipus (F = 118,670 p < 0,001; #*> = 0,762) ¢és az n-értek (F = 7,936; p = 0,008; »*=
0,177) is interakcios hatast mutat az id6tényez6vel. Modalitas tekintetében elmondhato,
hogy mig auditiv ingerek esetében hosszabb tdavon is csékkent a reakcioidé (2-back
esetén F = 11,09; p < 0,001; #*= 0,263; T2 = 3,98*; T13 = 6,62**, T23=2,63. 3-back
esetén F = 5,105; p = 0,009; #* = 0,145; T12 = 2,54%; T13 = 4,51**, T23=1,97), addig
vizualis ingerek esetén a tréning utani és utankovetési idépontban torténd felmérések
kozott nem volt szignifikans kiilonbség (Id. 34. abra). Az N értékek vizsgalatakor azt
figyelhetjiik meg, hogy mig a tréning kdzvetlen hatasa erdsebben megmutatkozott a 2-
back esetben, addig a hosszl tdva csokkenés mar ugyanolyan nagysagrendii volt mind

a két feladattipus esetében (ld. 35. abra).
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33. abra. A reakcioidd hosszu tavu fejlédése az N-back feladatokban a
zenélok és nem zenélok esetén
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34. abra. A reakcioidé hossza tavi fejlédése az N-back feladatokban a
kiilonb6z6 ingertipusok esetén
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35. abra. A reakcioidé hosszu tavu fejlédése az N-back feladatokban a
kiilonb6zo6 n-értékek esetén

A diffuziés modell valtozodira a hosszl tavl hatdsok vizsgalata érdekében ijabb

ismétléses variancia-analizist futtattunk, a mérési pontokat kiegészitve az
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utankdvetéssel. Az eredményeket vizsgalva elmondhatjuk (lasd 33. tablazat és melléklet
55. tablazat), hogy az iddétényezé szignifikans fejlodést mutat hosszu tavon is az eltéritési
rata (F = 17,632; p < 0,01; #? = 0,355) és a dontési kiiszob (F = 11,480; p <0,001; 52 =

0,264) esetében. Az eltéritési rata tekintetében szignifikans interakcios hatas figyelhetd

meg az n-érték és az idétényezd vonatkozasaban (F = 4,757; p = 0,012; 4% = 0,129).

33. tablazat. A diffiaziés modell valtozéinak hosszu tavi fejlodése az N-back feladatokban

valtozo inger tipus n-érték idépont csoport atlag  szoras
eltéritési rata hanginger 2 back terapia el6tt nem zenél6k 0,002 0,001
zenélok 0,003 0,001

terapia utan nem zenélok 0,003 0,001

zenélok 0,004 0,002

utankovetés nem zenélok 0,005 0,001

zenélok 0,005 0,002

3 back terapia el6tt nem zenélék 0,002 0,001

zenélok 0,002 0,001

terapia utan nem zenélok 0,002 0,001

zenélok 0,003 0,002

utankovetés nem zenélok 0,002 0,001

zenélok 0,003 0,002

vizualis 2 back terapia el6tt nem zenélék 0,005 0,002
inger zenélok 0,006 0,002
terapia utan nem zenélok 0,008 0,003

zenélok 0,007 0,003

utankovetés nem zenélok 0,008 0,003

zenélok 0,007 0,003

3 back terapia el6tt nem zenélék 0,004 0,002

zenélok 0,005 0,002

terapia utan nem zenélok 0,006 0,003

zenélok 0,005 0,003

utankovetés nem zenélok 0,007 0,003

zenélok 0,005 0,002

dontési kiiszob hanginger 2 back terapia el6tt nem zenélék 6,7 1,7
zenélék 7,1 1,9

terapia utan nem zenélok 6,2 2,4

zenélék 55 1,5

utankovetés nem zenélok 55 1,7

zenélok 55 1,3

3 back terapia elott nem zenélék 55 1,8

zenélok 5,6 1,5

terapia utan nem zenélék 51 15

zenélok 4,2 1,3

utankovetés nem zenélék 4,7 1,2

zenélok 4,2 1,2

vizualis 2 back terapia elott nem zenélék 4,2 1,2
inger zenélk 41 1,2
terapia utan nem zenélék 3,9 1,0

zenélok 3,6 1,1

utankovetés nem zenélék 4.1 1,0
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zenélok 3,4 0,6

3 back terapia el6tt nem zenél6k 43 1,0

zenélok 40 1,0

terapia utan nem zenélok 4,0 1,0

zenélok 3,6 1,0

utankovetés nem zenél6k 4,0 0,8

zenélok 3,6 0,8

dontés- hanginger 2 back terapia el6tt ~ nem zenélék 397,3 298,8
elokészitési id6 zenéldk 324,1 336,8
terapia utan nem zenélok 3275 307,1

zenélok 420,1 332,1

utankovetés nem zenél6k 452,0 269,2

zenélok 298,1 319,3

3 back terapia el6tt nem zenél6k 552,7 370,1

zenélok 556,0 234,4

terapia utan nem zenélok 533,3 317,2

zenélok 598,1 397,3

utankovetés nem zenélok 531,2 262,5

zenélok 486,8 268,7

vizualis 2 back terapia el6tt nem zenélék 283,4 135,9
inger zenélok 289,9 63,2
terapia utan nem zenélok 299,9 44,0

zenélok 277,9 92,8

utankovetés nem zenélok 267,7 65,4

zenélok 311,1 62,5

3 back terapia el6tt nem zenélék 250,8 156,0

zenélok 279,2 90,7

terapia utan nem zenélok 272,2 112,7

zenélok 256,0 138,9

utankovetés nem zenélok 275,7 78,9

zenélok 280,2 76,2
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7. Diszkusszio

Elérkeztiink arra a pontra a disszertacioban, amikor a kutatas eredményeit eddigi
ismereteinkkel szintetizalva valaszt kereslink kutatasi kérdéseinkre. Vizsgalddasunk
elméleti hatterének kozponti eleme az automatikus és kontrollalt folyamatok
kontinuuma, amelyen mind a zenei tevékenységek, mind pedig a viselkedést iranyito
mechanizmusok, egymasra kolcsondsen hatd folyamatokként elhelyezheték (Botvinick
& Cohen, 2014; Cohen és mtsai., 1990; Varga és mtsai., 2022) az ebbdl a célbol
konstrualt KZF (Kontrollalt Zenei Folyamatok) koncepcidja keretében. Célunk a zenei
tevékenységek kognitiv - kontrollt fejleszté hatasanak vizsgalata, amit az
»egység/kiilonbozoség” elméleti  keretében (Miyake & Friedman, 2012) a
munkamemoriafrissités, a monitorozas, valamint a proaktiv és disztraktor
interferencidval szembeni ellendllas célzott, majd komplex rendszerré integralt
elemzésével valositunk meg. A zenei tevékenységek vizsgalatakor megkiilonboztetjiik
a tartds zenetanulas és a rovid zenei tréning hatasat, amelyek koziil az utobbit helyezziik
a fokuszba egy altalunk kifejlesztett, tudatosan felépitett, intenziv zenei tréning
alkalmazésaval. Vizsgélatainkban a mar ismert, vizualis ingereken alapuld mérési
eljarasok mellett sajat fejlesztésti, auditiv ingerekkel manipulaldé N-back
mérdeljarasokat is alkalmaztunk, amit a kognitiv kontroll rendszer modalitasfiiggetlen
¢s modalitasfliggd tulajdonsagainak részletesebb feltérképezésére hasznaltunk.

Empirikus vizsgalatunk eredményeib6l levont kovetkeztetéseink tobbek kozott
olyan keérdésekre is keresték a valaszt, mint hogy mely kognitiv kontroll
mechanizmusok fejleszthetok leginkdbb a vizsgaltak koziil, valamint, hogy van-e
hosszu tava hatdsa a rovid zenei tréninggel torténd fejlesztésnek. Valaszt kerestiink arra
is, hogy a zenélé és a nem zenéld fiatalok csoportjaban elért hatds szignifikdnsan
kiilonbozik-e, és hogy egyaltalan tovabbfejleszthetdk-e ezzel a tréninggel a mar régota
zenélo fiatalok kognitiv kontroll képességei.

Eredményeinket mindezek tiikkrében, hipotéziseink mentén haladva

magyarazzuk.
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7.1. Zenei elotorténet hatasa hipotézis

A kutatas elsO hipotézise a zenéld és nem zenéld csoportok kozotti bemeneti
kiilonbségek vizsgalatara fokuszalt. Botvinick konfliktus monitorozasi elméletére
(Botvinick et al., 2001), korabbi professzionalis zenélékkel torténé kutatasokra (Chen
etal., 2021; Chen, Zhou, & Chen, 2020; Fennell, Bugos, Payne, & Schotter; Herholz et
al.,, 2012) és a zenetanulas hosszitavi viselkedésiranyitast fejleszté hatasaval
foglalkozo6 tanulmanyokra (Nutley et al., 2014; Oechslin et al., 2013; Pallesen et al.,
2010; Slevc et al., 2016) alapozva azt feltételeztiik, hogy a régota zenéld fiatalok
szignifikansan jobban fognak teljesiteni a bemeneti kognitiv kontroll feladatokban. Azt
is feltételeztiik, hogy a mert kognitiv kontroll értékek korreldalnak a heti gyakorlasi orak
szamdval és a zenetanuldssal eltoltott évek szamaval (K. Corrigall, Schellenberg, &
Misura, 2013), valamint fiiggenek a zenetanulas kezdetekor betdltott életkortol
(Holochwost et al., 2017; Jaschke et al., 2018; Pallesen et al., 2010) - kiilondsen, ha a
zenetanulas szenzitiv id6szaka el6tt kezdodtek meg a zenei tanulmanyok (Herholz et al.,
2012; G. Schlaug et al., 1995).

A zenéld és a nem zenéld csoportok kognitiv kontroll funkcidinak
O0sszehasonlitasat a munkamemoria frissités, a disztraktor interferenciaval szembeni
ellenallas, a proaktiv interferenciaval szembeni ellendlldis és a monitorozas
mechanizmusainak vizsgalatan keresztiil valositottuk meg. Az aldbbiakban ezek mentén
magyarazzuk az eredményeket, majd kitériink a zenetanulas és a gyakorlasi szokasok

emlitett jellemzdinek kognitiv kontrollt befolyasolé hatasara.

7.1.1. Munkamemoria

A munkamemoria frissités esetében a szakirodalom alapjan azt vartuk, hogy a
zenéldk jobban fognak teljesiteni, ami kisebb reakcididokben és nagyobb pontossagban
fog megnyilvanulni (Colombo és mtsai., 2020; Ding és mtsai., 2018; Nutley és mtsai.,
2014; Okhrei és mtsai., 2016; Pallesen és mtsai., 2010). A munkamemoria frissitését N-
back feladatokkal mértiik, amelyek csoportonkénti eredményeit a visszalépések szama
(n =2 vagy 3) és a modalitas (vizudlis: betli vagy figura; vagy auditiv: hangszin vagy
hangmagassag) dimenzioja mentén értelmeztiik. ElGszor tobb szempontos variancia
analizissel vizsgaltuk a kiilonb6zd csoportositd valtozok hatasat és azok esetleges
interakcidjat. Az eredményekbdl lathatd, hogy csoporthatas nem volt kimutathato sem
a reakcioido, sem a pontossag tekintetében, vagyis a zenélok és nem zenélok

teljesitmeénye nem kiilonbozott szignifikansan az indulo adatfelvételkor.
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A munkamemoriafrissités reakcioidé eredményeit részletesen vizsgalva azt
tapasztaltuk, hogy kizarolag a modalitas hatasa volt szignifikans, ez sem n értékérdl,
1épésben tehat ebben a tekintetben nem talaltunk kiilonbséget a két csoport kozott, és
fliggetlentil attol, hogy 2- vagy 3-back feladatrol, illetve zenélékrdl vagy nem zenél6krél
besz¢link, annyit allithattunk biztosan, hogy a bemeneti mintavételkor az audiziv
feladatokban lassabban teljesitettek a vilaszadok, mint a vizualis feladatokban (ez az
eredmény természetesen az audio tesztek 3000 ms utani automatikus tovabbléptetésének
hianya miatt alkalmazott sz&lsGséges reakcioidok kiiktatasa utan keriilt megallapitasra).

A pontossag esetében a modalitas mellett az n értéke is szignifikans volt, vagyis
a hibazas ardnya nem csak attol fiiggott, hogy milyen tipusu ingerre adott reakciot
mértiink, hanem attol is, hogy a kettdvel vagy harommal korabbi ingerhez kellett
hasonlitani az adott ingert. Szignifikans tovabbéa a modalitas - n-érték interakcio is: a 3-
back feladatok esetében joval nagyobb mértékben romlik a pontossdg, mint a 2-back
feladatokndl a zenei ingerek esetében — és ez elmondhatd a zenéldkrél és a nem
zenélokrdél is. Bar a vizudlis és az auditoros ingereket ebben a kutatadsban
modalitasonként aggregaltan kezeltiik, azt meg kell jegyezniink, hogy ugyanezen minta
bemeneti eredményeit egy korabbi tanulmanyunkban célzottan az egyes ingertipusokra
(hangszin, hangmagassag, figura, betll) fokuszaltan elemezve azt talaltuk, hogy azonos
reakcididok mellett a pontossag tekintetében a zenélok szignifikdnsan feliilmultdk nem
zenéld tarsaikat a hangmagassag N-back feladatok esetében (Varga és mitsai., 2022).
Ugyanez viszont nem mondhaté el a hangszin N-back feladatokrol: itt nem talaltunk
kiilonbséget a két csoport kozott. Eredményeinket azzal magyaraztuk, hogy a zenélok
zenélés sordn megszerzett tapasztalata a zenei szabalyokrol mas, hatékonyabb
stratégiakhoz vezethet és ennek hatasara jobban teljesithetnek az altaluk napi szinten,
gyakran hasznalt hangmagassagokkal manipulald6 munkamemoria feladatokban (Ding
és mtsai., 2018). A hangszinek megkiilonboztetése és manipulacidja ezzel szemben nem
tartozik hozza az aktiv zenélés napi rutinjdhoz (mindenki a sajat zenei kornyezetében
hasznalt hangszinekhez adaptalodott), igy ezen a téren eltlinik az eldnylik. Ezt a
feltételezésiinket tamasztottak ala a bemeneti percepcios feladat eredményei is (Id.: 34.
tablazat) amelyek azt mutattak, hogy hangmagassag felismerés terén jartasabbak voltak
a zenélok nem zenéld tarsaiknal, a terjedelmi korlatok miatt jelen disszertacidban
részletesen nem elemzett, de hangmagassag-differencialason és a hangsorok

megjegyzésén alapuld elsd percepcids feladattipusban (dallam-megkiilonboztetés)
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szintén szignifikansan tigyesebbek voltak a zenélok. Az emlitett percepcios feladat
meglatasunk és egyes jelenkori kutatdsok szerint is a percepcion kiviill munkamemoria
mechanizmusokat is igényel (Ogg és mitsai., 2019), amit tobbnyire figyelmen kiviil
hagytak a korabbi kutatdsok, mi viszont tobbek k6zott ezért sem hasznaltuk a percepcio
célzott elemzésére. Erdekes azonban Osszehasonlitani ezeket a munkamemoria
folyamatokat az altalunk hasznalt N-back feladatok mechanizmusaival: mig az utobbi
esetben egy-egy reprezentacid rovid idejii aktivan tartdsa, célingerrel torténd
Osszehasonlitasa zajlik az esetlegesen interferald proaktiv reprezentaciok kozott, addig
a hangmagassag-differencialasi feladatban tobb elembdl allo, Osszetett hangsorok
reprezentacioit kell atmenetileg aktivan tartani és dsszehasonlitani. Ugyanakkor az is
elmondhat6, hogy a dallammegkiilonboztetés reprezentacioival torténd manipulaciokat
megkonnyiti a hangsor hangjai kozotti kapcsolat, azaz a dallam. A felvazolt
mechanizmus éllandd része az aktiv zenélésnek: tipikusan egy olyan készség, amely
nélkiilozhetetlen a zenélok szamara, igy mar a zenetanulas szenzitiv id6szakatol allando
részét képezi a szolfézs orak gyakorlosorainak is. A percepcios feladat dallam-
megkiilonboztetés altesztjében tehat egyrészt szamukra ismert és biztonsaggal kezelt
ingerekrdl (hangmagassagokrol) dontenek a zenéldk, masrészt mar bevalt, j61 mikodo
stratégidkat hasznalnak a hangsorok manipulaciéihoz a munkamemoriaban, ez
eredményezheti szignifikdns eldnyliket ebben a feladatban. Visszatérve az altalunk
vizsgalt hangmagassag N-back feladatok elemzéséhez: eredményeink egyik lehetséges
magyarazatanak tekintjikk, hogy a zenélék dallam-megkiilonbéoztetéskor is tetten ért,
bevalt hangmagassdig-kezelési stratégiai megkonnyitették a hangmagassdag N-back
feladatok kivitelezését is szamukra. Ez a feltételezésiink Osszecseng a folyamatok
kontrollalt-automatikus ~ kontinuumon  torténé elhelyezhetéségével: az emlitett
hangmagassag-kezelési rutin magas automatizaltsagi szintjének koszonhetéen merev
tulajdonsagokkal rendelkezik (Schneider & Shiffrin, 1977; Shiffrin & Schneider, 1977),
kontextusfiiggd, és az N-back feladat mas modalitasaira, valamint egyéb folyamatokra
az eddig tapasztaltaknak megfeleléen nem tevédik at, azaz teriilet- &s
modalitasspecifikusan mitkodik csak.

A reakci6iddk és helyes vélaszok eredményeit a reakcioidd és a pontossag
egyidejii figyelembevételével érdemes értelmezni, igy kovetkezé 1épésként ezt
vizsgaltuk. Eredményeink szerint mig a nem zenéloknél erds, szignifikdns pozitiv
kapcsolat volt megfigyelhet6 a reakci6id6 €s a pontossag kozott minden feladattipus

esetén, addig a zeneloknél nem volt statisztikailag kimutathato kapcsolat a két valtozo
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kozott. Egy példaval élve: a vizualis 2-back feladatokban a nem zenélék lassabb fele
atlagosan 91,5%-ban adott helyes valaszt, mig gyorsabb fele esetében a helyes valaszok
aranya 79,8% volt. Ugyanez a két érték a zenélok esetében 90,6% ¢s 89,6%. Ez egy
trade off jelenségre utal, azaz a nem zenélék a feladatok végrehajtasa soran jellemzben
vagy gyorsan, de tobb hibaval, vagy pedig lassabban, de pontosabban igyekeztek
végrehajtani a feladatot. FOként a reakcididok tekintetében figyelhetd meg joval
alacsonyabb szoras a nem zenélokhez képest (Id.: 37. tablazat).

Fontos kiemelni, hogy reakcioidé tekintetében még trimmelést kovetden is joval
homogénebb teljesitményt nyujtottak a zenélék nem zenélé tarsaikhoz képest: kevés és
kisebb egyéni eltéréssel a csoportatlagtol. Az is lathatd, hogy a vizualis és auditiv tipust
ingerek koziil a vizualis ingerek esetén szorosabb volt a korrelacidé mind a két
csoporthan, a kiilonbség viszont a zenéléknél kisebb. Ez utdbbi azt bizonyithatja, hogy
kereszt-modalisan miikodott a zenetanulas transzferhatdsa, vagyis a zenetanulas soran
elsajatitott készségek aktivalasra kertiltek mas tipusu feladatok esetén is.

Az eredmények mogotti mélyebb Osszefliggések és a vizsgalati személyek
stratégiainak feltarasara alkalmazott diffuzios modell alapjan kiemelendd, hogy
szignifikans kiilonbség mutathato ki a két csoport kozott az eltéritési rata (drift rate)
esetében. Ez az eredmény azért fontos szamunkra, mert ez jelzi a dontéshozatal
hatékonysagat, azaz azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a bemeneti feladatcsomag
felvételekor a zenélék minden feladattipus esetén hatékonyabban dolgoztak fel az
informaciot a nem zenélokhez képest. Ez az eredmény raadasul a mellett allt fenn, hogy
a diffiiziés modell tobbi mutatdjaban nem volt kiilonbség a két csoport kdzott: a dontési
kiiszobben sem volt differencia (vagyis a két csoport viszonyuldsa a valasztasi
lehet6ségekhez azonos a dontéshez sziikséges informacidomennyiséget illetéen), és a
dontéseldkészités idejében sem volt szignifikans eltérés kimutathato (vagyis az alapvetd
kodolasi és valasz-végrehajtasi 1dok nem kiilonboznek a zenéldk és nem zenéldk
esetében). A diffuzios modell alapjan Szignifikdns kiilonbség volt Kimutathaté a
fliggden. A dontési kiiszobot vizsgalva a 2-back feladatok esetében magasabb a dontési
kiiszob, tehat konzervativabb modon, megfontoltabban, 10bb informdaciot felhasznalva
dontéttek a vizsgalati személyek. Ennek magyarazata az lehet, hogy a 3-back feladatokat
tal nehéznek itéltek meg, és mar nem fektették bele a megoldasba a leghatékonyabb
stratégidikat. Hangingerek esetében is magasabb a dontési kiiszob, ami az auditiv

feladatok nehézségére, az auditiv csatornan érkezé informdaciok rugalmatlanabb
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kezelésére utal. A részletes eredmények alapjan megallapithato, hogy ez a kapcsolat az
egyes valtozokat kiilon vizsgalva is szignifikans maradt, a modalitas - n-érték interakcid
eltéritési ratara gyakorolt hatdsan kiviil. A vizsgélati személyek zar6 kérddive adhat
magyarazatot erre: a hangingeres feladatokat itélték meg legnehezebbnek a nem
zenélok, mig a zenélok az absztrakt vizualis feladatokrol mondtak ugyanezt, de masodik
helyen esetiikben is a hangszin N-back feladat szerepelt (hivatkozas kérddivre
mellékletben).

Osszességében elmondhaté tehat, hogy hipotézisiink munkamemoria frissitésre
vonatkozo része nem igazolddott be. a zenélok és nem zenéldk kiinduld allapotaban
mutatott teljesitménye alapjdn nem azonositottunk szignifikdns kiilonbségeket a
munkamemoriafrissités két gyakran vizsgalt paraméterét, a reakcididdt és a hibaszamot
vizsgalva: az viszont megallapithato, hogy a reakcididd tekintetében a zenélok joval
homogénebb teljesitményt nyujtottak nem zenéld tarsaikhoz képest, kevés és kisebb
egyéni eltéréssel a csoportatlagtol. Megallapitottuk tovabba, hogy hipotézisiinket a
jovoben érdemes lehet a diffuziés modell mentén Ujrafogalmazni, mert a modell
alkalmazdsa arnyalja és finomitja a vizsgalatokbdl 6sszegylijtott adatokbdl leszlirhetd
kovetkeztetéseket. A difftziés modell alapjan a bemeneti feladatok soran a zenélék
minden feladatzipus esetén hatékonyabban dolgoztik fel az informdciot a nem
zenéldkhez képest. A fentiek tiikrében a kordbbi, tartos zenetanulds hatdisa a bemeneti
feladatok sordn a munkamemaoriafrissités terén egyértelmiien tetten érhetd Volt.

Eredményeinket a szakirodalmi elézményekkel Osszevetve a kovetkezOk
mondhatok el. Disszertacionk elméleti bevezetdjebdl kitlinik, hogy mennyire eklektikus
¢és nehezen Osszeegyeztethetd elméleti alapokon nyugszik a zene és a munkamemoria
kutatasat Ovezé eddigi szakirodalom. A hipotézisiink felallitdsakor monitorozott
kutatasok egyrészt mds kognitiv kontroll paradigmak keretében sziilettek, masrészt
kiilonboz6 munkamemoria modellekre épiiltek (tobbnyire Baddeley ¢és Hitch (1986), ill.
Cowan (1995) elméletei nyoman) és az altaluk vizsgalt zenélé populacio
karakterisztikai is igen valtozatosak: foleg klasszikus zenélokkel dolgoztak. A Cohen
(2017) ill. Botvinick és munkatarsai (2001) paradigmaitol eltéré kognitiv kontroll
értelmezés a bevezetében leirt mdédon mas gatlasi funkcid értelmezést és ebbdl
kifoly6lag més mérdeljarasokat takar (nem kiilonitik el az egyes gatlasi és interferencia
funkciokat), és ugyanez mondhatd el az altalunk hasznalt Oberauer (2009) féle
modelltdl eltéré munkamemoria felfogasokon alapul6 vizsgalatokrol is (pl.: Berz, 1995;

Schulze et al., 2012). A kutatas masik fontos jellemzdje, hogy a vizsgalt zenéld mintank
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nem a szakirodalomban altalanosan megcélzott klasszikus zenélék korébél, hanem jazz-
és konnytizenei képzésben részesiilo fiatalokbdl éllt, ami mas zenei képességstrukturat,
zenélési és gyakorlasi metddusokat feltételez, még ha klasszikus alapokon kezdték is a
tanulmanyaikat (Norgaard és mtsai., 2019). Egy friss tanulmany arr6l szamol be, hogy
a zenélok kiilonb6zé kognitiv kontroll képességstrukturaval rendelkeznek annak
fiiggvényében, hogy milyen hangszeren jatszanak (Porflitt & Rosas, 2020). Ez a faktor
jelen kutatasban nem keriilt részletes vizsgalasra, de nagy mértékben befolyasolhatja a
munkamemoria frissitést is, ezért a jovore nézve tovabbi kutatasi irdnyt jelol ki.

Okhrei és munkatarsai (2016) nemrég a jelen kutatashoz hasonlé eredményekre
jutott, amikor kisérleti koriilmények kozott vizsgalt zenéld és nem zenéld fiatalokat
szamitogépes betll, szamjegy és figura N-back feladatokkal. Hibaszam tekintetében
nem volt kiilonbség a két vizsgalt csoport teljesitménye kozott. Erdekes és szamunkra
is hasznos felismerése kutatasuknak, hogy a bal kéz szignifikdnsan tobbet hibazott, mint
a jobb kéz, de ez a gyakorisag tipikusabb volt a nem zenél6 csoportban. A jobb kéz
gyorsabban valaszolt, mint a bal mindkét csoport Gsszes szubtesztjében, de ez a motoros
aszimmetria erételjesebben megnyilvanult a nem zenéld csoportban. Ez feltehetéen
annak koOszonhetd, hogy a zenélék szorosabb interhemiszférias kooperacidval
rendelkeznek, ami a kisebb motoros aszimmetridban nyilvanult meg. A zenéléknél
jellemzéen nem novekedett a reakcioidd a feladatok komplexitasaval, mig a nem
zenéloknél igen. Ez feltehetden részben szintén a szorosabb interhemiszférias
kooperacionak koszonhetd, részben pedig annak tudhaté be, hogy mas keresési
mintazatokkal rendelkeznek a munkamemoriaban (Okhrei és mtsai., 2016). Okhrei és
kollégai (2016) lateralitasra vonatkozo felismerései a diffiziés modell mdodszertanaval
Otvozve tovabbi lehetséges kutatasi irdnyokat jeldlnek ki szamunkra a témaban, hiszen
érdekes lenne megvizsgalni, hogy a munkamemoriafeladatok reakcioidé-kiilonbségei
milyen mértékben irhatok a kognitiv kontroll rendszer, illetve a lateralitasbol és egyéb

befolyasold tényezdkbdl adodd motoros valaszadasi kiillonbségek szamlajara.

7.1.2. Disztraktor interferenciaval szembeni ellenallas

A disztraktor interferenciaval szembeni ellenallas vizsgalatanak eredményei azt
mutatjak, hogy a kiinduldsi fazisban a zenélé csoport tagjai szignifikansan és
pontosabban és gyorsabban teljesitettek, ami a bemeneti hipotézist igazolja ennél a
feladattipusnal. Ez az eredmény annak tulajdonithatd, hogy a zenélés magas szintii

szelektiv, ugyanakkor rendkiviil rugalmasan alakithat6 figyelmet igényel egyszerre
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(Colombo ¢és mtsai., 2020). A tartosan zenél6 fiatalok rendszeres zenei tevékenységeik
soran szamos formajat élhették meg a disztraktor interferencia jelenlétének ¢s
megtanultak kiszlirni és hasznalni az adott helyzetben hasznos informaciokat az
irrelevans auditiv és vizualis ingerek zavaré jelenléte mellett (Colombo és mtsai., 2020)
(példaul csoportos zenélés esetén tartaniuk kellett a tempot vagy a dallamot a zenésztars
esetleges hibas vagy bizonytalan jatéka ellenére, vagy akkor is tisztan kellett jatszaniuk,
ha a nem kielégité a hangtechnika, hidnyz6 monitorhangfalak miatt interferald, hamis
hangokat hallottak vissza a sajat jatékukbol), tehat szamos lehet6ségiik nyilt a
kiilonb6z6 kontextusokban és nehézségi szinteken egyéni stratégiak kialakitasara, és az

eltéritd ingerekre torténd reagalas begyakorlasara.

7.1.3. Proaktiv interferenciaval szembeni ellenallas

7.1.3.1.Iranyitott felejtéses feladatok absztrakt figurakkal

Nonverbalis ingereken alapuld proaktiv interferenciat okozo stimulusokat az
KFP Cue feladatsor tartalmazott. Ennek elézményeként elvégeztettik a vizsgalati
személyekkel a rovidtavi munkamemoria tarolasi funkciojat és a munkamemoriaban
tarolt reprezentaciok aktivan tartasat mér6 KFP Baseline feladatsort is, annak
érdekében, hogy a kevésbé komplex munkamemoria folyamataikrol is képet
kaphassunk. A feladatok ismerdsség és tjszerliség alapjan torténd valasztast, valamint
a nem relevans ingerreprezentaciok elnyomasat kivantdk meg.

Az els6 vizsgalatok azt mutattak, hogy az KFP Cue feladatokat a Baseline
feladatoknal kisebb reakcioiddvel és nagyobb pontossaggal teljesitették mindkét csoport
résztvevoi — annak ellenére, hogy a KFP Cue feladat proaktiv interferencia
ingeranyagokat is tartalmazott, amelyek esetében Oberauer (2009) nyoman hosszabb
reakcidid6t feltételeztiink. Ha ugyanis a probaban olyan inger jelenik meg, ami
korabban el6fordult mar, vagy az adott probaban nem célingerként szerepel, akkor az
interferenciat eredményez. A KFP Cue feladatban tapasztalt rovidebb reakcididok
magyarazata az lehet, hogy a KFP Baseline esetében nem iranyitja a figyelem fokuszat
az Un. cue-négyzet, azaz a vizsgalati alanynak meg kell probalni az Osszes elem
az elohivast, amennyiben sikeresen megtortént a cue hatisdra a munkamemoria

frissitése.
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A zenei eldtorténet hipotézisre valaszt keresve az Baseline tipusu feladatok
eredményei alapjan elmondhato, hogy a zenéldk javara mutatkozo alacsonyabb hiba-
arany, vagy kisebb reakcioid6 statisztikailag nem igazolhaté jelen mintan. Az inger-
manipulaciokat vizsgalva az az érdekesség emelendé ki, hogy a zavaré ingerek esetében
szignifikansan magasabb a pontossdag, mint a célingerek esetében (85,3% Vs 75,2% a
nem zenélok és 90,6% vs 73,4% a zenéldk esetében). Ez az eredmény Oberauer (2009)
nyoman azzal magyardzhatd, hogy konnyebb egy 11j ingerrdl eldonteni, hogy még nem
talalkoztunk vele (ismerdsség ¢és Ujszerliség alapjan torténd valasztds), mint a
munkamemoridban versengd reprezentaciok koziil a nem relevansak elnyomasaval és a
relevans aktivizalasaval kivalasztani a megfelel6t, a modell ugyanis hangsulyozza a
tartalom-kontextus kotések jelentéségét mind a memoridban torténd megtartas, mind
pedig a felidézés és el6hivas szempontjabol (lasd 4.1.1.2. alfejezet)

A tovabbiakban az KFP Cue feladatok eredményeit tekintjiikk 4t hipotézisiink

tiikkrében, az ingerek tipusai szerint. Emlékeztet6iil:

valédi célinger (TARG) (az adott probaban szerepld inger)

Uj zavar6 inger (DNEW) (eddig még nem szerepld inger)

proaktiv interf. (DINT) (korabbi préban nem Cue-ban szerepld inger)
proaktiv interf., kotéssel (DTSP) (korabbi proban Cue-ban szerepld inger)

proaktiv interf., kotés nk. (DTDP) (korabbi proban Cue-ban szer. inger, most mashol)

Pontossag tekintetében megallapithatd, hogy mindkét csoport szdmara az Uj
zavard inger megkiilonboztetése bizonyult a legkdnnyebbnek: a 91,5%-0s pontossag a
nem zenélok és 94,5% a zenéldk esetében a legkisebb kiilonbséget jelenti a két csoport
teljesitménye kozott. Ez az eredmény Osszecseng a KFP Baseline feladatban
tapasztaltakkal, és ugyanazon 0sszefliggések mentén magyardzhaté (konnyebb egy 1j,
még nem ismert ingerrél donteni, mint mar meglévé, munkamemoridban versengd
reprezentaciok koziil valasztani).

Reakcididdben nagy kiilonbségek figyelhetéek meg: mig valodi célingerek és uj
zavaro ingerek esetén a nem zenélok voltak gyorsabbak, addig a proaktiv interferenciat
igenylo ingertipusok esetén a zenélok. Az eredmények egyrészt azt tamasztjak ala, hogy
a kevesebb ingermanipulaciot és foként figyelmet igényld, egyszeriibb és a hétkdznapi
¢letben altalanosan, gyakran el6fordulod és begyakorolhatdé dontéshozatali helyzetekben
jol, s6t a zenéloknél jobban teljesitettek a nem zenélok. Az eredmények ugyanakkor azt
IS mutatjak, hogy a zenéld csoport konfliktusmonitorozasa €s proaktiv interferencianak

torténd ellenallasa a bemeneti helyzetben fejlettebb volt a nem zenéld tarsaknal, és
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amennyiben a zenetanuldsnak koszonheto ez a tulajdonsag, akkor az ebben az esetben a
zenetanulas keresztmodalis transzferhatasat ¢és a kognitiv kontroll proaktiv
interferencidval  szembeni  ellendllds  mechanizmusdnak  modalitasfliggetlen,
teriiletaltalanos voltat igazolja. A szakirodalomban professzionalis zenélék, vagy zenei
tanulmanyokat folytatdé egyének célzottan proaktiv interferenciaval kapcsolatos
kognitiv kontroll funkcioit vizsgald kutatasok egyeldre nem talalhatok, igy ezeknek az
eredményeknek ujdonsag értéke van. Feltehetdleg leginkabb annak kdszonhetd ez a
hidny, hogy a legtobb kutatds a mar emlitett mdédon még korabbi viselkedésiranyitasi
elméleti keretek kozott vizsgalodik és nem differencidlja a kiilonbozo interferencia
tipusokat, és a munkamemoria kapacitaskorlatjanak értelmezésénél sem az
interferencidra helyezi a hangstlyt. Ha megprobaljuk lemodellezni azokat a lehetséges
zenei folyamatokat, amelyek sordn a zenéldk szert tehettek erre a magasabb szintii
proaktiv interferencia kezelési képességre, akkor arra a lehetséges magyarazatra
juthatunk, hogy mivel a vizsgalt zenélé populacio a jazz és a pop vilagabol keriilt Ki,
ezért az improvizativ zenélés soran gyakran eléforduld hirtelen, a varttol eltérd
dallamvezetésre vald gyors €s rutinos reagalds készsége jellemzd erre a csoportra.
Izgalmas kérdés, hogy ugyanez a tulajdonsdg tetten érheté-e ilyen mértékben a
klasszikus zenei iranyzat esetében is, ahol a spontan, improvizativ elemek helyett a
kiszamithatd, megtervezett és iranyitott folyamatok a jellemzdek. Ez a kérdéskor, ebben
az elméleti keretben, ezekkel a vizsgalati eljarasokkal, de nagyobb elemszamu és tobb
zenei csoportot vizsgaldé mintan a jovében tovabbi kutatasra érdemes.

Az eredményeket vizsgalva az a varakozas is beigazolddott, hogy a KFP Cue
feladatban a proaktiv interferencia feloldasa lassabb, mint az 0 zavar6 ingerek és a
célingerek feldolgozasa abban az esetben, ha a cue-négyzet nem tamogatja meg a
tartalom-kontextus kotést, és ez altal az interferenciaval szembeni ellenallast. Ez annak
koszonhetd, hogy proaktiv interferencia esetén a mar aktiv reprezentacionak megfeleld
elvarasunkat kell feliilirni (Verbruggen & Logan, 2009), igy ezt konnyebnek érezziik.

A tobbvaltozos variancia-analizis eredményei alatdmasztjak, hogy az inger
tipusanak szignifikans hatdsa van elsdsorban a pontossagra, amirdl viszont tudjuk, hogy
a reakci6idd viszonylatdban értelmezendd, igy a névekvé pontossag azonos reakcioido
ertek mellett a kognitiv flexibilitds erésodését és a kontrolldlt mechanizmusok jelenlétét
mutatja. Szignifikans kiilonbség a csoportok kozott ugyanakkor ezen a téren nem

mutathato ki.
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Erdekes eredményeket hozott ugyanakkor az a kétszempontos variancia-
analizis, amelyben a csoport-hovatartozas (zenélé / nem zenélé) mellett az ingertipus-
csoport (interferencia nélkiili / proaktiv interferenciat igényld) szerepelt fohatasként.
Ebben a felbontasban ugyanis az ingertipus mint fohatds tendencia-szinten szignifikans
volt mar a reakcioidore is, és mig a csoport-hovatartozasnak tovabbra sem volt
kimutathaté hatasa, addig a két faktor kozotti interakcios hatas szignifikansnak
bizonyult. Ez azt jelenti, hogy mig a zenéld csoport tagjai esetében a proaktiv
interferenciat igényl6 ingerek esetén a reakcioidé érdemben nem csokkent, addig a nem
zenelo csoportban kifejezetten lassabb reakciorol beszélhetiink. Ezek az eredmények
azt mutatjak, hogy a kiindulasi allapotban a zenélék csoportjat kevésbé zavarja a
proaktiv interferencia, ami arra utalhat, hogy a rendszeres zenés tevékenységek soran -

legalabbis nonverbalis téren- fejlodik ez a képességiik.

7.1.3.2.Verbalis kategorizacios feladatok

A proaktiv interferencidval szembeni ellenéllds lexikalis kornyezetben torténd
tesztelésére verbalis kategorizacidés feladatokat hasznaltunk. Eredményeinkbdl
leszlirhetd, hogy varakozésaink ellenére nem mutathato ki szignifikans kiilonbség a
kiindulasi allapotban sem a reakcioidd, sem a pontossag tekintetében a zenéldk és a nem
zenélOk proaktiv interferenciaval szembeni ellenallasa kozott.

Vizsgaltuk, hogy a kutatasban résztvevok teljesitménye hogyan véltozik az inger
tipusanak fliggvényében. A VK-0 feladattipusban nem voltak interferal6 zavaro ingerek,
mig a masodikban megjeletek a proaktiv interferenciat eredményezd zavard ingerek,
hiszen a korabbi célingerek Vissza-visszakoszontek zavarod ingerek formajaban. A
tobbvaltozos variancia-analizis eredménytablaibol kiolvashato, majd az utovizsgalatok
soran végzett t-probak is igazoltak, hogy proaktiv hatas esetében csoporthovatartozastol
fliggetlentiil joval magasabb a reakcioido és a hibaardny is, mint a célingerek esetén.
Mindez azt a tudasunkat tdmasztja ald, hogy minél komplexebb a feladat, minél t6bb
interferenciat kell kezelni a kognitiv rendszernek, annal tobb idére van sziikség a
relevans reprezentaciok kivalasztasahoz és az irrelevansak elnyomasahoz a folyamatban
(Botvinick et al., 2001; Marton et al., 2014).

A nonverbalis alapt proaktiv interferenciat vizsgalod feladatok eredményeivel
szemben ugyanakkor itt, a verbdlis alapu proaktiv ingerekkel szembeni ellendllds
esetében érdekes aspektusa eredményeinknek, hogy nem volt kiilonbség a nem zenéldk

és zenélok csoportja kozott. Ezt az eredményt Osszevetve a nonverbalis alaptl proaktiv
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interferenciat mérd feladatok eredményeivel arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a
zenés tevékenységek soran gyijtott proaktiv interferencidt kezelé tapasztalatok
elsédlegesen a nonverbdalis folyamatokban csapodnak le és transzferiik nem feltétleniil
érzékelheté a verbalitason alapulo folyamatokban. Ez egyben azt is jelentheti, hogy a
verbalis €s nonverbalis alapi proaktiv interferencia kezelése elkiiloniil a kognitiv
kontroll rendszerben. A performancidban a szokincs nagysaga is szerepet jatszhatott,
illetve, hogy milyen gyors az el6hivas, a szokincshez vald hozzaférés. A nem zenész
csoport egyetemi hallgatoi életiik ezen szakaszéban, tanulmanyaik soran napi szinten,
intenziven hasznaltdk a nyelvet. Ez is hozzdjarulhatott az eredményekhez: az aktiv
nyelvhaszndlat kiegyenlithette az esetleges zenei tapasztalatbol szdrmazod elényt. A
szakirodalom megosztdé azzal kapcsolatosan, hogy a professzionalis zenéldk
bizonyitottan jobb kddolési, valasztasi €s elnyomasi képességei a relevans €s irrelevans
hangokat illetéen (példaul relevans hangok kivalasztasa hattérzajbol) attevodik-e egyéb,
2008; Benassi-Werke, Queiroz, Araujo, Bueno, & Oliveira, 2012; Berti et al., 2006;
Kattner & Meinhardt, 2020). Szintén sokat kutatott és vitatott teriilet, hogy a zenei,
valamint verbélis informacidkon alapuldé munkamemoria folyamatok részben vagy
teljesen azonos kognitiv kontroll mechanizmusokon osztoznak vagy sem (Stefan
Koelsch et al., 2009; Schendel & Palmer, 2007; Schulze et al., 2012). Eddigi
vizsgélataink nem tdmasztjak ald e folyamatok teriiletaltalanos voltat, de a kutatést
érdemes lesz a jovOben célzott modszertanl, nagyobb mintan végzett eljarasokkal
folytatni.

Az eredmények ismeretében megallapithatd, hogy a proaktiv interferenciat
eredményezd verbalis ingerek esetén a célingerekre és zavar6 ingerekre adott valaszido-
kiilonbség mindkét csoportnal alacsonyabbnak bizonyult, mint az interferencia nélkiili
ingerek esetén (Id. 26. és 276. abra). Ez a jelenség Oberauer (2009) kotéselméletével
verbalis ingerek esetén igen erds, kiilonosen akkor, ha a kdzelmultban megerdsitést
nyert, és igy er0sebbé valik, mint a proaktiv konfliktus hatasa a kognitiv folyamatban.
Az utovizsgalatok t-probainak eredményeben tapasztalt diverzitast a célingerek és a
zavard ingerek reakcioiddi-valtozasainak vonatkozdsaiban a csoportok kis

elemszamaval tudjuk magyarazni.
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7.1.4. Monitorozas

A monitorozas terén a szakirodalom alapjan a zenéldktdl jobb teljesitményt
vartunk (Lutz, és mtsai., 2013; Maidhof, 2013), mert az aktiv zenéléshez kapcsolodod
zenei tevékenységek napi szinten hordozzdk magukban a hibdk detektalasat ¢€s
korrigalasat (Baumann és mtsai., 2007; Maidhof és mtsai.,, 2010) — s6t, egyes
szakirodalmi megallapitasok szerint a professzionalis zenélok még a motoros kivitelezés
el6tt és auditoros visszacsatolas nélkiil is detektaljak a hibazast (Ruiz és mtsai., 2009).
A monitorozast a munkamemoria-frissitést méré N-back feladatokkel vizsgaltuk. Ennek
6 oka, hogy az ezekben a feladatokban elkovetett hibak atlagos szama elég nagy ahhoz,
hogy a hibazas eldtti és utani teljesitmény érdemben 0sszehasonlithato legyen. A hiba
utani lassulast modalitasok dimenzidjaban (auditiv/vizualis) is monitoroztuk.

A tobbvaltozds variancia-analizis alapjan (inger tipusa, a visszalépések szdma,
reakci0idd pozicidja: hiba el6tti vagy utani) csoporthatds sehol nem volt kimutathato,
vagyis eredményeink szerint nincs szignifikans kiilonbség a zenéldk €s a nem zenélok
kozott a monitorozas képességében.

Az N-back feladatokban a kimutathato hibadetekcidé minimalis, a hibak el6tti és
utani reakcioiddk atlagat 6sszehasonlitva kismértékili reakcioidé-novekedés figyelhetd
meg. A reakcioidé-novekedés atlagos mértékét az egyes feladattipusok esetében linearis
regresszio segitségével vizsgaltuk. A csokkenés minden feladattipus esetében
szignifikans, noha nagysagrendje nem jelentds, tobbnyire 2 és 5% kozott valtozik. A
feladat tipusa, valamint a reakci6idd pozicidja ugyanakkor szignifikans kiilonbségeket
mutatott: a mar ismert tipus-hatas - hangingerek esetében magasabb a reakcioido-
mellett elmondhatd, hogy a hiba utani reakcioidok magasabbak a hiba el6tti
reakcioidoknél. Az n értékének hatdsa viszont a hiba detektdldsa szempontjabdl nem
mutathato ki, sem pedig interakcios hatas.

Osszegezve, a hiba utdni lassuldsi értékek alapjan a bemeneti feladatokban nem
teljesitettek jobban a zenélok, igy varakozasaink ezen a téren nem igazolodtak be. Ez az
eredmény Osszevetve a zenéldk konfliktusfelidézési paradigmat tartalmazo
feladatokban tapasztalt fejlettebb konfliktusmonitorozasi képességével arra utal, hogy
egy folyamat elhelyezkedését a flexibilitas-stabilitas kontinuuman kiilonb6z6
mértékben befolyasoljak a kognitiv kontroll rendszer egyes mechanizmusai. A

konfliktusfelidézési paradigma mas jellegii rugalmassagot kivan meg a rendszertdl, mint
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a hiba utani detekcid €s a ketté nem feltétlentil jar kéz-a kézben. Ez a gondolatmenet jol
elhelyezhetd Miyake egység-kiillonb6zség modelljében (Miyake és mtsai., 2000).
Magyarazat lehet eredményeinkre, hogy bar a zenei tevékenységek soran
valoban gyakori és rendszeres alkalma nyilik a zenéloknek a hibazas utani detekciod
gyakorlasara, a nem zené€l6 csoport tagjai is szamos hibadetekciot fejlesztd aktivitassal
talalkozhatnak napi rutinjuk soran. Ilyen példaul a gépelés, ami a vizsgalt populacid
mindennapjainak része és a szakirodalom szerint hasonld gyakorldsi lehetdséget
biztosit, mint a hangszeres jaték, csak nem auditiv, hanem vizualis visszacsatolasi
mechanizmussal (Logan, 2018; Logan & Crump, 2010). Erdemes lenne a vizsgalatokat
nagyobb elemszami mintan és tobb hibazasi lehetéséget nyjtd, nagyobb probaszamu
feladatot alapul véve folytatni, ¢és a diffizios modell alkalmazasaval a
stratégiahasznalattal és a motoros kivitelezéssel arnyalt eredményekre térekedni (Dutilh

és mtsai., 2012).

7.1.5. A zenetanulasi karakterisztikak hatasa az eredményekre

Mar a bemeneti kérddiv elemzésekor kideriilt szamunkra, hogy elsé
hipotézisiink csak részben valaszolhaté meg a zenéld csoport homogenitdsa miatt.
Hipotézisiinkhdz kapcsolodoan céljaink kozt szerepelt a zenéld csoport tagjai esetében
a heti gyakorlasi gyakorisag és 1d0, valamint gyakorlassal eltoltott évek szamanak és a
zenetanulas szenzitiv iddszaka eldtt elkezdett zenetanulds esetleges hatdsaira. A
bemeneti kérddiv feldolgozasabol kideriilt, hogy minden résztvevd 6 és 7 éves kora
kozott kezdte a zenetanulast, a zenetanulas kezdetekor betoltott €letkor atlagosan 6,3 év,
ezért a zenetanulassal to1tott évek szama rendkiviil alacsony szorast mutat.

Az elméleti bevezetdben kifejtettek értelmében szenzitiv idészaknak nevezziik
azt a limitalt idészakot a fejlédésben, ami alatt a gyakorlas hatasai az agyra altalaban
erdsek (Knudsen, 2004). A zenei képességek esetében ez az iddszak 6-7 éves korra
tehetd. A bemeneti kérddivek alapjan a zenetanulas kezdete a vizsgalt zenél6 csoportban
az Osszes résztvevo esetében a zenetanulds szenzitiv idészakara esik, igy ez a kérdés a
kutatasban nem megvalaszolhato.

Az is elmondhatd, hogy a kutatasban a zenélok csoportja atlagosan hetente 38,6
orat tolt gyakorlassal. A gyakorlassal toltott orak szama szintén kis szorast mutat: 3
valaszado kivételével mindenki legalabb heti 35 orat gyakorol. Ezek az értékek azt

mutatjak, hogy a mintdnk homogenitasa miatt hipotézisiink masodik felét sem tudjuk
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megvalaszolni. Ezeknek az 6sszefiiggéseknek a feltérképezéséhez tovabbi kutatasokra,

célzottabb eljardsokra, nagyobb mintara lesz sziikség.

7.1.6. Részosszefoglalas

Elsé hipotézisiinkben azt feltételeztiik, hogy a régdta zenéld fiatalok
szignifikansan jobban fognak teljesiteni a bemeneti kognitiv kontroll feladatokban. Azt
is feltételeztiik, hogy a mért kognitiv kontroll értékek korrelalnak a heti gyakorlasi 6rak
szamaval és a zenetanulassal eltoltott évek szamaval, valamint fiiggenek a zenetanulas
kezdetekor betoltott életkortol - kiillondsen, ha a zenetanulas szenzitiv idoszaka elott
kezdddtek meg a zenei tanulmanyok.

Vizsgalatainkban a kiilonb6z6 kognitiv funkcidkat a reakcioidd €s a pontossag
mentén elemezve kirajzolodik a zenélok jobb teljesitménye, azonban a kiilonbség
jellemzoen nem szignifikans. A reakcididd és pontossdg mutatoit egyszerre vizsgalva
ugyanakkor lathat6 egy markans kiilonbség a két csoport kozott: mig a zenélék homogén
teljesitményt nyujtottak (tehat kevesebb kiugro teljesitménnyel, az egész csoport stabil
eredményeket produkalt), addig a nem zenéldk esetében a két mutatészam kozotti erds
pozitiv korrelacié arra utal, hogy a csoport tagjai tudatosan vagy nem tudatosan, de
valasztottak a magasabb pontossag és magasabb reakcioidd, vagy tobb hiba és nagyobb
tempo stratégidja kozott. Az adatokat a diffuzids modell segitségével elemezve kidertilt,
hogy a két csoport kozott nem a dontési kiiszobben van jelentds kiilonbség, hanem az
eltéritési rataban - ez azt jelenti, hogy mindkét csoport ugyanannyi informéciot
dolgozott fel a dontéshozatal soran, a zenélék azonban mindezt gyorsabban,
hatékonyabban teszik.

Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy hipotézisiinket a jovOben érdemes lehet a
difftziés modell mentén ujrafogalmazni, mert a modell alkalmazasa arnyalja és
finomitja a vizsgalatokbol 6sszegylijtott adatokbol lesziirhetd kovetkeztetéseket.

Az egyes kognitiv kontroll komponensek viszonylatdban elmondhato, hogy a
hangmagassag N-back feladatokban pontossdg terén kimagaslo teljesitményt nyujtottak
a zenélok, valamint a proaktiv interferenciaval szembeni ellendllasuk hatékonysaga
kiemelendd. Ez utobbi megéllapitas a zenetanulas keresztmodalis transzferhatasat és a
kognitiv kontroll proaktiv interferencidval szembeni ellenallds mechanizmusanak
modalitasfiiggetlen, tertiletaltalanos voltat igazolja. Meglepd volt szamunkra, hogy a
hibadetekcio terén a zenélok nem mutattak elényt nem zené€l6 tarsaikkal szemben. Ezt

azzal tudjuk magyarazni, hogy a zenészek korabban emlitett fejlettebb hibadetektalasi
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képessége feltehetden kontextusfiiggd €s folyamatfliggd (a zenei tevékenységhez, azon
beliil adott hangszeren val6 jatékhoz kotott), illetdleg gyakran auditiv visszacsatolast
igényel (bar korabban mutattunk be az egészen magasan kvalifikalt professzionalis
zenészek kozott ,,néman” milkodé magasszintli hibadetekciot is). Hipotézisiink
gyakorlasi szokasokhoz és zenéléssel eltoltott évek szaméahoz kapcsolodo részét a
zenéld minta homogenitdsa miatt nem tudtuk vizsgalni. A zenéldk és nem zenéldk
bemeneti feladatok soran mutatott teljesitménye alapjan tehat csak két kognitiv kontroll
komponens esetében azonositottunk figyelemreméltéd kiilonbséget.

A targyalt hipotézis kapcsan a kutatds ujszeriisége, hogy jelenlegi
tajékozottsagunk szerint a szakirodalomban eldszor vizsgaltuk a zenéldk proaktiv
interferenciaval szembeni ellenallé képességét az Oberauer (2009) modell keretében. A
hipotézis vizsgélata tobb tovabbi kutatasi irdnyt is kijelolt, tobbek kozott a jobb és
balkezesség figyelembevételét a reakcididok és a pontossdg elemzésekor, mas zenei
mifajok professzionalis zenészeinek hasonld vizsgalatat, valamint a zenészek
hangszerek vagy hangszercsaladok szerinti Osszehasonlitdsat a jovobeni kutatasok

soran.

7.2. Fejleszthetoségi hipotézis

Masodik hipotézisiink az altalunk kifejlesztett célzott, intenziv zenei tréming
kognitiv kontrollt fejleszté hatasara iranyult. Azt feltételeztiik, hogy mind a zenéld,
mind a nem zenéld fiatalok kognitiv kontroll funkciéi kimutathatdéan fejléddni fognak.
Allitasunkat aldtamasztottuk szakirodalomi hivatkozasokkal, amelyek a kognitiv
kontrollt fejlesztd rovid, de célzott zenei tréningek hatékonysagarol szamoltak be (J. A.
Bugos & D. DeMarie, 2017; Janus et al., 2016; S. Moreno et al., 2011).

Azt is feltételeztiik, hogy a nem zenéldk kognitiv kontroll funkcioi intenzivebben
fejlodnek, mint a zenéloké. Ezt a varakozasunkat egyrészt a nem zenéldk feltehetden
alacsonyabb bemeneti kognitiv kontroll értékekre alapoztuk (amit id6kdzben
eredményeink megcafoltak), masrészt arra, hogy a zenés gyakorlatok 0j stimulusokat
jelentenek szamukra, ami gyorsabb fejlddést eredményez. Erre utal a szakirodalomban
az a felismerés is, hogy a gyengébb kognitiv kontroll funkcioji egyének tdbbet
profitdlnak az intenziv kognitiv kontroll fejlesztésbdl fejlettebb kognitiv kontrollal
rendelkezé tarsaiknal (Diamond & Ling, 2016). Varakozasainkhoz az is hozzajarul,

hogy a nem zenél6k szamara az Gjszerii zenei kozeg feltehetdleg motivalobban hat, a
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motivacio pedig a fejlodés egyik elofeltétele. Egyuttal azt is feltételeztiik, hogy a zenéldk
kognitiv kontroll funkcioinak a kutatisban alkalmazott csoportos zenei tréninggel

torténd fejleszthetosége limitalt.

7.2.1. Munkamemoriafrissités

A teljes mintan, majd kiilon a zenélok és nem zenéldk csoportjara nézve
vizsgaltuk a kognitiv kontroll funkciok valtozasanak meglétét, mértékét €s iranyat a
zenei tréninget kdvetden. Csoporthatds nem volt kimutathatd, vagyis a tobbvaltozos
modellben nem volt szignifikans kiilonbség a két csoport kozott a fejlédés
tekintetében. Az elsd hipotézisben leirtakhoz hasonloan itt is megfigyelhetd az inger
tipusanak, valamint a munkamemoria-terhelés fokozasanak hatasa a teljesitményre: az
elso hipotézisben feltart kiilonbségek fennmaradtak a tréning utén is.

Kiemelendd, hogy a valtozast vizsgalva mindkét csoport és minden feladattipus
esetéeben megfigyelheto a reakcioidok csokkenése. Ez alapjan altalanos javulds
figyelhetd meg a reakcididokben, ez fiiggetlen a csoport-hovatartozastél vagy a
feladatok kiilonb6z6 jellemz6itl. Ez azt jelenti, hogy a zenei tréning hatasdra a
résztvevok ugyanakkora pontossagot produkaltak, de gyorsabban, azaz hatékonyabban
hajtottak végre a feladatokat, ami egyuttal hipotézisiink beigazolodasat is jelenti a
munkamemoria frissitésére vonatkozoan.

A diffuzios modell alkalmazasakor az eltéritési rata és a dontési kiiszob esetében
beszélhetiink szignifikans fejlodésrdl: az eltéritési rata novekvo értéke és a dontési
kiisz6b csokkenése a készségtanulds iranyaba mutat: a déntés meghozataldhoz kevesebb
informdcio is elegendo, valamint az informacio feldolgozasa is hatékonyabban torténik.

A részletes adatokat megvizsgalva két megallapitast tehetiink. 1.) Az egyik
figyelemre mélto tanulsag, hogy az eltéritési rata tréning utan mért értéke a nem zenélok
esetében megkozeliti a zenéldk altal produkalt eredményeket; vagyis a kiindul6 fazisban
tapasztalt kiilonbség az informécio feldolgozasdnak hatékonysigaban statisztikailag
mar nem kimutathato a fejlesztést kovetden. Ez azt jelenti, hogy a nem zenélok mar egy
rovid, de intenziv tréning hatasara is le tudtak kiizdeni a hatranyukat a zenélokkel
szemben. 2.) A dontési kiiszob esetében a zenéloknél figyelhetd meg érdekes jelenség:
mig a vizualis feladatoknal a nem zenélokkel azonos nagysagrendii a teljesitmény-
valtozas, addig a hangingerek esetében joval nagyobb a dontéshez felhasznalt
informaciok mennyiségének csokkenése: kevesebb informacio alapjan dontottek, javult

a dontéshozatali hatékonysaguk a tréning hatasara.
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A teljesitmény valtozasanak latens jellemzoit vizsgalva arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a reakcididé javulasa részben masként magyardzhaté a kutatas
résztvevoinek két csoportja kozott. Mind a két csoport fejlodést mutatott az eltéritési
rata és a dontési kiiszob tekintetében is, a relativ fejlodés azonban kiilonbozik:

e a nem zenéldk csoportjaban az informéciok hatékonyabb feldolgozasanak
koszonhetd a kiemelkedd a fejlodés
e azenéldk esetében pedig a hangingerekre vonatkoz6 valaszkritérium valt

liberalisabba, vagyis tovabb haladtak az automatizalas felé.

7.2.2. Disztraktor interferenciaval szembeni ellenallas

A disztraktor interferencidval szembeni ellendllas tesztelésére az FF-B tipust
feladatokat hasznaltunk, gondolkodasunk keretét pedig Oberauer (2009) modellje és a
korabbi szakirodalmi utalasok képezték (ennek Osszefiiggésrendszerét 1lasd részletesen
7.1.2. fejezetben). A disztraktor interferenciaval szembeni ellenallas vonatkozasaban azt
vartuk, hogy mind a zenéld, mind a nem zenél6 fiatalok esetében kimutathatdan fejlédni
fog a zenei tréning hatdsara. Az eredményeket vizsgalva elmondhato, hogy hipotézistink
beigazolodott, és a bemeneti mintavételhez képest mindkét csoport reakcidideje
szignifikansan javult. A csékkend reakcioidé ugyanis a kognitiv flexibilitas hatékony
mitkodését igazolja, ami az automatizalddas eredménye (Marton és mtsai., 2017) és igy
a kutatasban a kognitiv kontroll mitkddés hatékonyabba valasanak egyik indikatora. Az
eredményekbdl az is leszilirthetd, hogy a két csoport kozotti kezdeti kiilonbség pedig a
tréning hatasara mindkét fiiggo valtozo esetében eltiint, azaz a masodik adatfelvétel
1dépontjaban a két csoport kozott nem volt szignifikans kiilonbség sem a pontossag, sem
a reakcididd tekintetében. Ebbdl az sziirhetd le, hogy a nem zenész csoport nagyobb
aranyu fejlédésen ment keresztiil, ugyanakkor a zenélé csoport is fejlodott - annak
ellenére, hogy mar a bemeneti mintavételkor is szépen teljesitett ezen a teriileten. Ebbdl
Moreno ¢és munkatarsai (2011) kutatdsahoz hasonloan arra kovetkeztethetiink, hogy a
rovid, de intenziv zenei tréning célzott, disztraktor interferenciat szimulald fejlesztd
gyakorlatai tulmutattak a tobb éves zenei aktivitas kétségkiviil jelentés disztraktor
interferenciaval szembeni ellenalloképességet fejlesztd hatasan (lasd 7.1.2. fejezet
Osszefiiggései €s szakirodalmi utalasai), €s igy még a zenéld csoport esetében is

valtozast tudtak eredményezni.
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7.2.3. Proaktiv interferenciaval szembeni ellenallas

7.2.3.1L.Iranyitott felejtéses feladatok absztrakt figurakkal

A konfliktusfelidézési paradigma (Marton et al., 2014; Wadhera et al., 2018)
Oberauer (2009) elméletére épitett két feladatara kapott Osszes valaszt attekintve is
megallapithatd a reakcioidé altalanos, minden tényezore jellemzo csokkenése.
Szignifikans interakcios hatds figyelheté meg a csoport-hovatartozas és az idépont
kozott: mig a nem zenélék pontossdaga javult mind a KFP Baseline, mind az KFP Cue
feladatokban, addig a zenél6k esetében a hibak szama novekedett a masodik adatfelvétel
soran. Az utovizsgalatok ugyanakkor azt mutattdk, hogy bar latszolag romlott a zenélok
pontossaga, ez statisztikailag nem volt igazolhatd. A zenélék pontatlansaganak enyhe
novekedése akar esetleges pszichés vagy kornyezeti hatasok érvényesiilésére Iis
utalhatna (Poland, 2016; Zelazo, 2007), de sem a figyelmi el6teszteknél, sem pedig az
egy¢b feladattipusoknal nem tapasztaltunk teljesitménycsokkenést. Két egyéb
magyarazat keriilhet esetleg mérlegelésre. Az egyik, hogy a zenélok mar a bemeneti
mintavételkor is igen magas pontossaggal dolgoztak, ami egyrészt nehezen fejleszthetd
tovabb, masrészt eléfordulhat, hogy a tesztelés soran plafon hatas jelentkezett bizonyos
ingertipusok esetében (Balogh, 2021). A masik ide kapcsolodd tudasunk, hogy a
zenélok a zard kérddivek tantsaga szerint az absztrakt figuralis feladatokat érezték a
legnehezebbnek, igy esetleges motivaciovesztés allhat még a statisztikailag nem igazolt,
de enyhe mértékben mégis tapasztalt teljesitményromlas mogott (Poland, 2016), - vagy
akar mindkét emlitett tényez6 kombinacidja.

A KFP Baseline feladatban a reakcioid6 a teljes mintan szignifikansan csokkent,
a nem zenéloknél szintén, zenéléknél tendencia szinti a kapcsolat. A KFP CUE
eredmények részletes vizsgalatakor a tobbvaltozds variancia-analizis csoporthatast nem
mutat Ki. A reakcioidd csokkenése statisztikailag szignifikans, ami a tréning kognitiv
kontrollt fejleszté hatasat tamasztia ala. Ha viszont kiilon-kiilon ingertipusokként
elemezziik, akkor legfeljebb tendenciaszinti a csokkenés. Ezek az eredmények a
kognitiv kontroll amodalis voltat tamasztjak ala, illetve, hogy az egyes modalitasokban
jelentkez6 kognitiv kontroll fejlédés kereszt-modalisan hatott a tobbi modalitasra is, az
interakciok ereddjeként pedig a teljes rendszer fejlodott. Pontossag tekintetében nem
mutathat6 ki egyértelmi 6sszefliggés, ezt mutatja az ingertipus €s csoport-hovatartozas
kozotti interakcios hatas. A DTARG (valdodi célinger) és a DNEW () zavard inger)

esetében a nem zenélok pontosabba valnak, ami szintén hipotézisiinket tdmasztja ala. A
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zenélok korabban kifejtett atlagosan pontatlanabb teljesitménye pedig ennél a két
ingertipusnal nyujtott alul teljesitésnek volt koszonhets. Mindenesetre megallapithato,
hogy a nem zenélék nem csak a zenélékhoz, hanem magukhoz képest is fejlodtek a
tréning hatasara a pontossagban. A DINT (proaktiv interferenciat okozo inger), DTDP
(proaktiv interferencia kotés nélkiil) ingertipusok esetében mindkét csoport pontosabb
lett, a nem zenélék nagyobb mértékben — tehat itt is beigazoldodott hipotézisiink. A DTSP
(proaktiv interferencia kotéssel) ingereknél a nem zenéldk pontosabbak lettek,
zenéléknél ez a harmadik teriilet, ahol a bementi feladatoknal pontatlanabbul
teljesitettek, de még mindig jobbak maradtak a nem zenéloknél.

Osszefoglalva elmondhatd, hogy a nem zenéldk gyorsultak, sét a zenél6knél
jobban gyorsultak, és pontossaguk is javult. Ezeket a megallapitasainkat integralva
megallapithatd, hogy a nem zenéld csoport interferenciakezelési mutatdiban nagyobb
aranyu fejloddés mutatkozott, mint zenéld tarsaikéban, tehat hipotézisiinknek az a része
is beigazolddott, hogy a nem zenéldk fejlodésének mértéke nagyobb a zenéldkénél.
Mindezt egyértelmiien a zenei tréning hatasanak tulajdonithatd, mert az alkalmazott
modszertan célzottan tartalmazott gyakorlatsorokat a vizsgalt funkciok a fejlesztésére.
Elmondhat6 az is, hogy a zenei tréning keresztmodalis hatdsa érvényesiilt ezeknél a
feladatoknal. A plafonhatds szempontjabol egy észrevételiink volt, miszerint
el6fordulhat, hogy a zenélék mar a bemeneti feladatoknal, tehat a korabbi zenei
tanulmanyaik hatasara elérték bizonyos ingertipusok esetén a pontossaguk maximumat,
igy a kimeneti feladatok bizonyos probatipusoknal tapasztalt pontatlanabb eredménye

akar az Un. ,.taltanulassal” is magyarazhato lehet (Rohrer és mtsai., 2005).

7.2.3.2.Verbalis kategorizacios feladatok

A verbdlis kategorizacids feladatokban a tréning hatdsara a teljes sokasagra
kimutathato a reakcioidé szignifikans csokkenése, dm erre a csokkenésre nincs
szignifikans hatassal sem a csoport-hovatartozas, sem pedig a feladatok tipusa. Mivel a
feladatokban elért hibaarany mar a kiinduldsi fazisban is 10% alatti volt, igy -
varakozasunknak megfeleléen — a pontossdg tekintetében nem volt kimutathatd
fejlodés, hiszen plafon hatas mutatkozott.

Az inger tipusdt is bevonva a tObbvaltozos varianciaanalizisbe, az els6
hipotézisben megallapitott alapvetd Osszefliggéseken tal (7.1.3. fejezet) elmondhato,
hogy a reakci6idd csokkenésének mértéke Osszefiigg a feladatok és ingerek tipusaval is:

a proaktiv zavaro ingerek esetében jobban csokkent a reakcioido, mint a célingerek
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esetében. Ez az eredmény ismét Oberauer 2009) elméletével magyarazhatd: konnyebb
egy 0j ingerrdl eldonteni, hogy még nem taldlkoztunk vele (ismerdsség és ujszeriiség
alapjan torténd valasztas), mint a munkamemoridban versengd reprezentaciok kozil a
nem relevansak elnyomaséval €s a relevans aktivizalasaval kivalasztani a megfelel6t.
Statisztikailag jelen elemszam mellett nem igazolhatd, indikativ jelleggel
azonban megemlithetd, hogy mig a nem zenéldk esetében a célingerekre adott
reakcioidé csokkent jobban (a zenélok atlagos teljesitményét is feliilmtlva), addig a
zenélok esetében a proaktiv zavard ingerekre adott valasz volt gyorsabb. Ez a
megallapitas 0sszecseng az el6z6 alfejezetben emlitett pontatlansaggal, amit esetiikben
az iranyitott felejtéses feladatoknal tapasztaltunk és alatamasztja azt a feltételezést, hogy
talan ,,tal akartak lenni a feladaton” és gyorsabban, ugyanakkor nagyobb hibaarannyal

dolgoztak (Poland, 2016).

7.2.4. Monitorozas

A hiba utani lassulast méréd mutatok esetében sehol sem allapithatd meg
szignifikans valtozas a kiindulasi allapothoz képest, vagyis a reakcioidé hibdzas utani
minimalis novekedése detektdlhato a zenei tréning utén is. Az id6tényezd tendencia-
szinten szignifikans; késobbi kutatdsok targya lehet az elemszdm ndvelésével vagy
hosszabb tréning alkalmazasaval ndvelni a mérés érvényességét. A mintavétel
szamanak van szignifikans hatasa (tendencia-szinten), vagyis minden kombinaciéban
csokkentek a reakcididék. A hiba utani és eldtti reakcioidok kiillonbségének valtozasat
Osszehasonlitva azonban nem latunk szignifikans kiilonbségeket, vagyis a reakcioidok
csokkenése egyenletes.

Ebbdl az eredménybdl azt a kovetkeztetést vonjuk le, hogy a vizsgalati
személyek rovidebb reakcididdé mellett is ugyanazt a hiba utani lassulasi mértéket tudtak
tartani, ami egyrészt arra utal, hogy mérdeljaras esetleg nem volt elég érzékeny,
masrészt a résztvevok figyelmével kapcsolatosan vet fel kérdéseket (esetlegesen
elfaradtak, csokkent a motivaciojuk sth.). A figyelem az elméleti bevezetdben emlitett
modon feltétele a megfeleld kognitiv kontroll miikodésnek, nem hidba kap kdzponti
szerepet szamos modellben, illetve feleltethetd meg a kognitiv kontroll egyes iranyzatok
szerint a munkamemoria modellek figyelmi komponensének (Conway és mtsai., 2011;
Engle & Kane, 2004; Meier & Kane, 2017). A kontrollalt folyamatok kivitelezéséhez

ugyanis figyelem sziikséges, mig az automatikus folyamatok gyakran nem is
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tudatosulnak (LaBerge & Samuels, 1974; Posner & Snyder, 1975; Schneider & Shiffrin,
1977; Logan, 1979, 1988).

7.2.5. Részosszefoglalas

Az egyes kognitiv kontroll funkcidkat méré eljarasaink eredményeit részletesen
elemezve aldatamasztdst nyert az a hipotézisiink, hogy egy célzott, intenziv zenei tréning
hatasara mind a zenélo, mind a nem zenélo fiatalok kognitiv kontroll funkcioi
kimutathatoan fejleszthetok. A tréning hatasa elsésorban a reakcioidok csokkenésében
nyilvanult meg: gyakorlatilag minden vizsgélati helyzetben gyorsabba valtak a
valaszadok. A gyorsulds mértéke ugyanakkor nem mutat szignifikans kapcsolatot sem
a csoport-hovatartozassal, sem a kiilonbozo feladatok egyedi jellemzoivel.
Eredményeink alapjan tehat generikus valtozast sikeriilt elérni mar egy viszonylag révid
fejlesztéssel is. A helyes valaszok ardnya jellemzden nem véltozott a két felmérés
kozott, vagyis a kutatds résztvevoi ugyanazt a pontossagot gyorsabban tudték realizalni.
Ezek a megallapitasok arra utalnak, hogy az egyik szituacioban (zenélés soran) tanult
tevékenységek attevodtek mas helyzetekre, a zenei tevékenységek tavoli transzfere
figyelhet6 meg. A zenei tréning hatasara megfigyelheté volt résztvevok kognitiv
flexibilitasanak fejlodése: gyorsabban hoztak meg dontéseiket, ugyanakkor nem
hibaztak tobbet, mint korabban.

Az a hipotézisiink nem nyert egyértelmii alatamasztast, hogy a zenéldk kisebb
mértékben fejleszthetdk, bar az eredmények részletes elemzésekor a nem zenéldk
minden vizsgalt funkcid esetén nagyobb aranyl fejlodést mutattak. A zenélok
teljesitményében plafon hatasra utal6 jel csak az bemeneti feladatok KFP Baseline és
Cue feladatsorainal feltételezhetd, ami viszont értelemszeriien nem a tréningnek, hanem
a korabbi zenetanulasnak lehet koszonhet6 — és egyben arra is magyarazatul szolgalhat,
hogy ezen a téren a zenéldk a tréning hatdsara miért nem produkaltak javulast.

A diffazids modell alkalmazasaval lehetdségiink nyilt feltarni egy mintézatot,
miszerint a reakci6idod csOkkenése mogott mas-mas pszicholdgiai folyamat jatszodhatott
le a két csoport tagjaiban: mig a nem zenéldk esetében az informacio-feldolgozas
hatékonysaga fejlodott jobban, addig a zenélék dontési folyamataban inkabb a
dontéshez sziikséges informacid6 mennyisége csokkent. Ez abbdl adodhat, hogy a
zenélok mar rendelkeztek zenei kozegben megtapasztalt gyakorlottsaggal és a meglévo
rutinjukat, stratégidikat tokéletesitették, mig a nem személdk Uj stratégidk, 1j

megoldasok kialakitdsdn dolgoztak a gyakorlatok soran. Mds irdnybol megkozelitve ezt
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a folyamatot: a figyelem szerepe is kiemelendé mindkét csoport folyamataban, és a két
csoport mashol tart ennek alkalmazasaban. A kontrollalt folyamatok kivitelezéséhez
ugyanis az elméleti bevezetdben is kiemelt moédon figyelem sziikséges, tobbek kozott
ez is kiilonbozteti meg 6ket az automatikus folyamatoktol, amelyek gyakran nem is
tudatosulnak (LaBerge & Samuels, 1974; Posner & Snyder, 1975; Schneider & Shiffrin,
1977; Logan, 1979, 1988). A zenéldk mar nagy rutinnal rendelkeztek a figyelem
fokuszalasaban, ami elengedhetetlen a zenés aktivitdsokhoz és mivel esetiikkben magas
szintl, stratégidik javitasaval fejlodhet csak tovabb. A nem zenéldk ezzel szemben a

tréning hatasara kezdték el hasznalni a figyelmiiket...

7.3. Fejlédési mintazat hipotézis

A kutatas harmadik hipotézise azt feltételezte, hogy az egyes kognitiv funkciok
kiilonbozo mértékben fejléodnek a zenei tréning hatdsdra. Ezt a varakozasunkat foként
arra alapoztuk, hogy a zenei tréning modszertananak egyes gyakorlatai kiilonb6z6
kognitiv komponensek fejlesztését céloztak meg. Emellett a csoporttagok kumulalt
eredményét az is befolyasolja, hogy a résztvevok egyénileg milyen kognitiv kontroll
mechanizmus mintazattal rendelkeznek, valamint, hogy ezt a tréning kiilonb6z6
komponenseket célz6 modszertana milyen mértékben valtoztatja. A neuralis halozat
szerkezete, alakithatosaga, ingeriiletatviteli és feldolgozasi sebessége ugyanis
befolyasolja a kognitiv rendszer aktualis allapotat és fejleszthetéségét (Birren & Fisher,
1995; Mendelson & Ricketts, 2001). Ebb6l adéddan egyénenként eltéré az egyes
mechanizmusok fejlettségébdl kirajzolodd kognitiv kontroll mintazat, valamint a
vizsgalati személyek stratégiahasznalati szokasai (Friedman & Miyake, 2017; Friedman
¢s mtsai., 2008), eddigi tapasztalatai és kontextualis érzékenysége sem egységes.
Emellett az is elmondhat6, hogy a kognitiv kontroll rendszer dsszetettségébdl adodoan
(Friedman & Miyake, 2017) az egyes gyakorlatok -barmennyire specifikusak is- nem
csak a megcélzott kognitiv komponenst, hanem a t6bbi kognitiv miikodést is fejlesztik:
minél komplexebb egy feladat, annal tobb kognitiv kontroll miikodést igényel (Cepeda
¢és mtsai., 2013; Marton és mtsai., 2017), igy még az egyszeriibb gyakorlatokra is igaz,
hogy egy komponens fejlddése magéval vonja a tobbiét is. Ezek a kereszthatdsok az
egyéni befogadoképesség, fejleszthetoség szlrdjén kiilonbozé mértékben atjutva

erdsithetik és gyengithetik egyik-masik kognitiv kontroll komponens fejlodését, amit a
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csoport, illetve a teljes sokasag fejlédését kognitiv funkcionként mutatod értékek is
hordozni fognak.

A kiilonb6zd kognitiv funkcidk fejlodésének Osszehasonlitasat a reakcididdk
elemzése révén valositottuk meg, mert ez az indikator valtozott a legtobb feladattipus
esetében szignifikansan. Minden feladattipus minden verzidjara egyszempontos
variancia-analizist végeztiink, amely segitségével a tréning el6tti és utani trimmelt
reakci6idd-atlagok kiszamolhatok.® Mivel a hiba utani lassulasban nem volt kimutathaté
fejlodés, ezért az erre vonatkozo szamitasokat nem jelenitjiik meg.

Eredményeink a teljes mintan megfigyelhet6 reakcioid6-csokkenést mutattak,
ami a legtobb esetben a nem-zenélék csoportjaban szignifikans valtozasként jelenik
meg, mig a zenéloknél ez kevés esetben mondhato el. A legnagyobb aranyu gyorsulas
a proaktiv interferenciaval szembeni ellendllast mér6 feladatok esetében allapithatd
meg, ami a nem zenélok esetében 20%-nal nagyobb aranyu csokkenést jelent, a
kiilonboz6 rész-vizsgalatok soran is (akar kiilon a zenél6-nem zenéld csoportokat, akar
a kiilonbozd inger-tipusokat vizsgalva - bar a zenélok esetében a fejlodés csupan
tendencia-szinten szignifikans). Ezt az eredménylinket azzal magyarazzuk, hogy a zenei
tréning modszertana szdmos proaktiv interferencidval manipuldldo gyakorlatot
tartalmazott (példaul korabban tobbszor eléforduld ritmusdsszetétel helyett valtas
tortént €s mashogy alakult a ritmusképlet, amire mashogy kellett reagalni egy
feladatban). Ennek a valtozasnak széleskorii hatasa lehet a résztvevok hétkoznapjaira: a
jelenre koncentraltabb, hatékonyabb munkavégzést és feladatmegoldast tesz lehetévé az
¢let minden teriiletén, ahol fontos, hogy a korabbi tapasztalatok ne befolyasoljak
relevanciajuktol fliggetleniil a jelenbéli dontéshozatalt (Anderson & Neely; 1996;
Jacoby és mtsai., 2010). Az interferencia modellek viszonylataban ezek az eredmények
azt tiikrozik, hogy a zene fejlesztd hatdsa amodalis, teriiletaltatlanos és részben
folyamatspecifikus hatassal bir a kognitiv kontroll mechanizmusokra, és hogy a
tartalom-kontextus kotések terén mar rovid, intenziv terapiaval lehet elérni szignifikans
valtozast. Tekintettel arra, hogy ezek proaktiv interferenciat mérd tesztek vizualis
formaban zajlottak, a kapott eredmények egyben alatdmasztjdk a zenei fejlesztd

tréningek keresztmodalis fejlesztd hatdsat.

6, Megjegyzés: az ebben a pontban bemutatott atlagok kismértékben eltérhetnek a korabbiakban
bemutatottaktdl, ennek hatterében mddszertani megfontolasok allnak (10%-os trimmelés alkalmazasa,
adat-telitettség).
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A disztraktor hatassal szembeni ellendllds esetén felting a kiilonbség a két
csoport kozott: mig a nem zenéloknél 10% folotti a gyorsulds mértéke, addig ezt az
aranyt a zenélok egyik feladattipus esetében sem érik el. Ezt azzal tudjuk magyarazni,
hogy a zenészek a zenei tevékenységek soran folyamatos disztraktor hatasoknak vannak
kitéve (mas hangszerek kozil kell kiszlirnilik a sajat hangjukat, a zenésztars hangjat,
akihez viszonyulnak, vagy masik példaval élve az elcstiszo tempo ellenére tartaniuk kell
a helyes tempot,)

A munkamemoria frissités vonatkozasdban a teljes mintan elért hasonld
nagysagrendil valtozas szintén Osszetett képet mutat: a zenéldk a vizudlis feladatokban
fejlédtek jobban, mig a nem zenéldk az auditiv feladatokban. Ezt az eredményt a részben
bemeneti tesztek sordn tapasztalt kiindulasi kiilonbségekkel magyarazzuk: a zenéldk
mar eleve magas szinten alltak az auditiv feladatok esetében, amit nehezebb tovabb
fejleszteni. A kérd6ivekbdl kideriilt tovabba, hogy a bemeneti tesztek soran a zenészek
a vizualis N-back feladatokat tartottdk a legnehezebbnek (kiilondsen az absztrakt
figuralis tipust), mig a nem zenész csoport az auditiv tipust emelte ki gyenge pontjaként.
Itt utalnunk vissza a difftiziés modell alkalmazasaval feltart mintdzatokra, miszerint a
tréning hatdsara a nem zenélék esetében az informacid-feldolgozas hatékonysdga
fejl6dott jobban, addig a zenéldk dontési folyamataban inkabb a dontéshez sziikséges
informacié mennyisége csokkent, tobbek kozott annak kdszonhetden, hogy a zenéldk
mar rendelkeztek zenei kozegben megtapasztalt gyakorlottsaggal és a meglévd
rutinjukat, stratégidikat tokéletesitették, mig a nem személ6k 1) stratégidk, uj
megoldasok kialakitdsan dolgoztak a gyakorlatok sordn — elsddlegesen a szamukra
jéaratlanabb, hangokhoz kapcsolodo kézegben.

A fentieket Osszegezve elmondhaté tehat, hogy hipotézisiink beigazolodott: az
egyes kognitiv kontroll funkcidk kiilonb6zé mértékben fejlédtek mind egyméshoz
képest, mind a csoporthovatartozas fliiggvényében — a fejlédés viszont a teljes Kognitiv
rendszert tekintve azonos iranyu volt. Mindez szinkronban van a Miyake és munkatarsai
(2016) altal felallitott egység kiilonbozoség modell korabban  kifejtett
alapdsszefiiggésével.

A tréning hatédsara elért fejlddés esetleges egyéni mintdzatainak feltarasa és az
egyes kognitiv kontroll elemek fejlodésének személyhez kotott vizsgalata érdekében
végzett szakertéi besorolas alszegmenseinek fejlddésére vonatkozoan az alabbiak

allapithatoak meg:
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Az egyenletes fejlodést realizald szegmensnél is megfigyelhetd, hogy a proaktiv
interferencidval szembeni ellenallast méro teszteken érték el a legnagyobb tempod-
novekedést.

Két zenél6 és két nem zenéld résztvevérél mondhatd el, hogy az n-back teszteken
kiugroan magas fejlodést értek el. A személyi karakterisztikdk ugyanakkor
elaruljak, hogy mig a két nem zenéld résztvevd az auditiv ingerekkel manipulalo
feladatokon valt sokkal gyorsabba (majdnem kétszer olyan gyorsan valaszoltak a
tréning utdn, mint a kiindulasi fazisban, mig a vizualis ingerekre adott
reakciodidejiik nem valtozott érdemben), addig a zenéld csoport esetében az egyik
valaszadd a vizualis ingerekre vélaszolt sokkal hatékonyabban, a masik pedig
mindegyik tipusi ingerre gyorsabban tudott reagalni a tréninget kovetden.
Mindezt 1Ggy tudjuk értelmezni, hogy a zenei tréning hatdsa a
munkamemoriafrissités fejlodésére bizonyos esetekben célzottan az egyén
kognitiv kontroll folyamatainak hidnyteriiletein jelentkezett, fliggetleniil a
modalitastol és esetleges kimagaslo fejlodése nem feltétlendl jart hasonld mértéki
keresztmodalis valtozasokkal. A kérdéivekbdl kideriil, hogy a kizarolag auditiv
csatornan fejlodést mutatd két egyén a tréning hatdsara egyéni stratégidkat épitett
ki az auditiv N-back feladatok esetében és ezzel parhuzamosan megvaltozott a
viszonyuk a feladattipussal (korabban szorongtak az auditiv N-back el6tt és
ligyetlennek érezték magukat), ez a valtozas viszont nem tevddott at a korabban
is komfortosabban végzett vizualis N-back feladatokra. Ennek forditottja
mondhatd el a zenész csoportban a vizualis N-back feladatokban kimagaslo
fejlodést mutatd résztvevordl, aki a bemeneti tesztfelvétel utan jelezte, hogy
szamara ez a feladattipus mennyire idegen és nehezen kezelhetd. A jelenség
tobbek kozott a kognitiv kontroll folyamatok az érzelmi kornyezetének
jelentdségére hivja fel a figyelmet, ami a tapasztaltak tiikrében egyénenként
kiilonbozd fejlddési mintazatot general (Colombo és mitsai., 2021, Poland és
mtsai., 2016)

Az eltérd tipusu proaktiv interferenciaval szembeni ellenallast mér6 feladatokon
eltérd mértékben fejlodd résztvevok esetében egyesek a verbalis, masok a
nonverbalis ingereken alapuld interferenciat tudtdk jobban kezelni. A
kérddivekbdl kideriil, hogy az érintett résztvevok mar a bemeneti tesztek soran
érezték, hogy szadmukra az adott feladattipus nehézségeket okoz. Ez a jovore

nézve metodikai differencidlasi lehetdségeket rejt magéban: a tréningek
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feladattipusait a bemeneti tesztek alapjan érdemes Ilehet a résztvevok
visszajelzései szerint testreszabni, csoporton beliill mikrocsoportokat képezve
némileg mas-mas feladatcsomagot alkalmazni.

» A sz€lsdségesként beazonositott szegmens esetében lathatd, hogy mig proaktiv
interferenciat okozo ingerek esetében kiemelkedd fejlodést értek el, addig a
munkamemoria frissitésben mar nem tudtak gyorsabba valni. Ez a jelenség azt
feltételezi, hogy proaktiv tapasztalataik feladatspecifikusak maradtak, illetve az
egyes kognitiv kontroll funkciok rendszerként egymassal dsszefiiggd, ugyanakkor
egymastol fiiggetlen elemeket is tartalmazo viszonyrendszerét tdmasztja ald az

egység-kiillonb6zoség elméletéhez igazodva (Friedman & Miyake, 2017).

7.4. Modalitasfiiggé fejlodés hipotézis

A modalitasok tekintetében feltételeztiik, hogy a zenei tréning hatdsara mindkét
csoport auditiv eszkdzokkel mért kognitiv funkciéi jobban fejlddnek, mint a vizualis
feladatokkel mértek, de a nem auditiv eszkdzokkel mért kognitiv kontroll teljesitmény
is szignifikdnsan fejlodik, csak az eldbbinél kisebb aranyban.

Varakozasainkat egyrészt arra alapoztuk, hogy a zenei tréning modszertana is
az auditiv csatornara épiil, igy erételjesebben érvényesiilhet a transzferhatas ugyanazon
modalitdson belill (modalitdson beliili transzfer). A vizudlis eszkozokkel mert
modalitaskozi transzfer hatdsok a modalitasvaltds kovetkeztében feltehetden
mérsékeltebben jelentkeznek, viszont a kognitiv kontroll modalitasfiiggetlen voltat
igazoljak majd (keresztmodalis transzfer). Varakozasaink masik alapja az a feltételezés,
hogy a bemeneti feladatok soran az auditiv feladattipusban teljesitenck legkevésbé jol a
résztvevok, foként a nem zenéldk (ez a hipotézis be is igazolddott, 1asd elsd hipitézis),
igy nagyobb fejlodési potencial van ezen a csatornan. Az auditiv feladatokhoz ugyanis
-kiilonosképpen az absztrakt (tehat nem betlikhéz, szavakhoz, vagy ismert dalhoz
kothetd) zenei hanggal torténd manipulacidhoz- kevésbé vagyunk hozzaszokva, ami
befolyasolhatja a performanciat (Schulze és mtsai., 2012), jelentésen megterhelve a
figyelmet és adott esetben a disztraktor hatdsokkal szembeni ellendlld képességet (ha
példéaul zajbol kell kiszlirni a manipulalandé hangjelet).

A modalitasfiiggd fejlodés hipotézis beigazolddasa nagy mértékben fliggott
attol, hogy a zenei tréning hatasadra mennyit fejlddik a résztvevok hallasi figyelme, €s a
hallott informaciokkal torténdé manipulacid6 munkamodjdhoz vald viszonyuk. Az

eredmények elemzésekor figyelembe vettiik a résztvevok percepcios fejlédését, hiszen
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a kutatds nem ennek fejlesztésére, hanem a magasabb szintli kognitiv folyamatokra
iranyult. Mivel nem tapasztaltunk szignifikans véltozast, 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. 4 teljes mintan kimutathato, hogy az auditiv
feladatokban eleért fejlodes nagyobb meértékii volt a vizualis vizsgaloeljarasokban
megmutatkozondl, ez a kiilonbség ugyanakkor a zenélé és nem csoportot kiilon vizsgalva
mar nem igazolhato statisztikailag, amit magyarazhat a relativ alacsony elemszam. A
nem zenéloknél ez a kiilonbség nagysagrendi, mig a zenéloknél a kiilonbség minimalis,
vagy éppen ellenkezd eldjell, azaz nem tamasztja ald a hipotézist. Az elemzéskor
figyelembe vettiikk a harmadik hipotézis megallapitasait, miszerint a munkamemoria-
frissités komponens terén volt legkevésbé kimutathat6 a fejlodés a tréning hatasara.

Osszességében elmondhat6, hogy hipotézisiink a nem zenéld csoport esetében
alatamasztast nyert: az auditiv csatornan nagyobb mértékli fejlédést mértiink, mint a
vizualison, a fejlodés pedig a vart modon a nem zenéldk esetében volt erbteljesebb. A
kimutathat6 hatas feltétlen tovabbi kutatasra érdemes - akar az elemszam novelésével,
akar tovabbi funkcidkat mérd auditiv vizsgaloeljarasok bevonéasaval. Eredményeinknek
a gyakorlati életre vetitve tobb tanulsaga is van. Mindenekel6tt alatamasztjak a digitalis
¢s irott informacidaramléasra €piild tevékenységeink miatt egyre kevésbé hasznalt
auditiv csatorna jelentdségét a kiilonb6z6 kognitiv folyamatokban és igy a tanulasi- €s
ehhez illeszked6 tanitasi stilusvalasztasban (Hawk & Shah, 2007; Turturean, 2014).
Masként fogalmazva: igazoljak, hogy a kognitiv kontroll auditiv csatornan keresztiil
fejlesztheto €s fejlesztendd. Ez nem jelenti azt természetesen, hogy minden gyermek az
auditiv csatornan keresztiil fejlodik a leghatékonyabban, de arra mindenképpen felhivja
a figyelmet, hogy a pedagogiaban, gyogypedagodgiaban, fejlesztésben, terapiaban, sét, a
Zenetanitasban is nagy a jelent0sége a hallasi csatornanak, ugyanis egyre tobb az olyan
gyermek, akinek a vizualis csatornan torténd tanulas nehezebben megkozelithetd, vagy
a zenei példanal maradva nem feltétleniil kottdbol, hanem hallas alapjan tudja
konnyebben elsajatitani a hangszeres jaték alapjait (Heikkila, E., & Knight, A. (2012).

Mindennek modszertani vetiiletei is vannak az emlitett teriiletek gyakorlatara nézve.
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7.5. Hosszutava hatas hipotézis

A zenei tréning hosszutavu hatdasanak vonatkozasaban azt feltételeztiik, hogy a
csoporttagok kognitiv kontroll funkcionak valtozasa még hosszu tavon is mindkét
csoport esetében szignifikans.

Ezt a feltételezésiinket arra alapoztuk, hogy a szakirodalom szerint a rovid tava,
intenziv zenei fejlesztés hatdsdra megvaltozott agyszerkezet tartésan fennmarado
funkcionalis valtozasokat eredményez (Herholz & Zatorre, 2012), és a zenei
tevékenység soran szerzett nonverbalis tapasztalasok transzferhatasa hosszabb tavon is
megmarad (Urbanné, 2001).

Hipotézisiinket az N-back vizsgaloeljarasok eredményein igazoltuk, mert itt
alltak rendelkezésre auditoros és vizualis magyarazd valtozok is. Szamitasainkban
kizardlag a reakcioidé hosszu tava fejlodését vizsgaltuk, mert pontossagban hosszi
tavon sem jelent meg kimutathato fejlodés a vizsgalt feladatok soran. Az eredmények
tiikrében az idotényezo hosszu tavon is szignifikans hatast mutat, vagyis a tréning hatasa
hosszu tavon is fennmarad, hipotézisiink igazolast nyert. A csoport-hovatartozasnak
nincs szignifikdns hatdsa, azaz minkét csoportra érvényes a megallapitasunk,
ugyanakkor a tipus és az n-érték is interakcids hatast mutatott az id6tényezdvel.

Modalitas tekintetében elmondhatd, hogy a vizudlis ingerek esetén a tréning
utani, és a tréninget 6 héttel kovetdé mérési idépont felmérései kozott nem volt
szignifikans kiilonbség, tehdt a tréning hatasa hosszu tavon is megmaradt. Még
markansabb hatds figyelhet6 meg az auditiv ingerek esetében: az audiziv N-back
feladatokban ugyanis hosszabb tavon is csokkent a reakcioidé. Mivel a tréning négy hét
utan lezarult, és a kisérleti alanyok nem folytattak 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 stratégidkat
(transzferhatds) és az alkalmazott zenei tréning rendszer szintli, teriiletaltalanos
valtozasokat idézett el6. A zenei tevékenységek sordn rugalmasabba valt kognitiv
miiveleteket a vizsgalati alanyok oOhatatlanul és tudattalanul elkezdték hasznélni a
hétkoznapjaikban is (esetlegesen a megszerzett tapasztalatokra tovabbi, egymast erdsitd
¢és katalizal6 gyakorlati rutinok sziilettek), amelyek még jobb kognitiv kontroll
eredményeket eredményekhez vezettek 6 héttel a tréning utdn, az hosszutavu hatast

mérd vizsgalati idépontban.
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Az munkamemoria terhelésének vizsgalatakor azt figyelhetjilk meg, hogy mig a
tréning kozvetlen hatasa er6sebben megmutatkozott a 2-back feladatok esetében, addig
a hosszu tavi csokkenés mar ugyanolyan nagysagrendi volt mind a két feladattipus
esetében.

A diffazids modell latens valtozoéit vizsgalva elmondhatjuk, hogy az idotéenyezo
szignifikans fejlodést mutat hosszu tavon is az eltéritési rdata és a dontési kiiszob
eseteben, a tobbi tényez6 valtozatlansaga mellett. Az idétényezd alapvetd kodolasi és
valasz-végrehajtasi folyamatokra forditott idot fejezi ki, azaz a munkamemoria feladatra
értelmében a vizsgalati személyek a zenei tréning hatasara rugalmasabban, gyorsabban

tudnak reagalni a kontextualis valtozasokra, hamarabb allnak készen az ij feladatra.
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8. Kovetkeztetések

A kutatds eredményei remélhetdleg nem csupan az elméleti tudomany
fejlédéséhez jarulnak hozza, hanem elésegitik egy széleskoriien alkalmazhato kognitiv
kontrollt  fejleszté  zeneterdpids moddszertan megsziiletését ¢és  gyakorlati
alkalmazhatdsagat.

Az alabbiak elGszor a kutatas korlataira hivjak fel a figyelmet. Ennek 6sszegzése
a bemeneti feladatok tanulsagaival és az elméleti vonatkozasokkal kezd6dik, majd a
zenei tréning kognitiv kontrollt fejlesztd hatasanak vizsgalatakor levont gyakorlati
kovetkeztetéseinkkel folytatodik, amit a lehetséges pedagdgiai, gyogypedagogiai és

klinikai implikaciok és az érdekes jovobeli kutatasi iranyvonalak kovetnek.

8.1. A kutatas korlatai és lehetéségei

Az elkovetkezendOkben kiemelésre keriilnek azok a tényezok, amelyek
befolyasolhattak a kutatas lefolyasat, megnehezithetik az eredmények generalizacigjat,
illetve vizsgalandok a levont kovetkeztetések tovabbi kutatasokba vald beépitésekor.

Els6ként a kutatasi csoportok kis elemszama emelendé Ki. A létszamot
els6dlegesen az alkalmazott zenei tréning Kkeretei hataroltak be: a hatékony
csoportfolyamathoz 18-20 f6nél nagyobb létszamban nem lehet gondolkodni a
lemorzsolddassal is szamolva (Yalom, 1985). Kutatasmodszertani szempontbdl fontos
volt, hogy ugyanazon zenei tréner, megfigyeld és kutatasi asszisztens vigye mindkét
csoport folyamatat, ami behatarolta a tovabbi csoportok inditdsanak lehetdségét. Szintén
limital6 tényezd volt a feladatok és tréningek helyszine, amit az érintett intézmények
nem tudtak volna hosszabb ideig biztositani szamunkra, és behatarol6 faktort jelentett a
rendelkezésre 4ll6 1d6. A meglehetdsen kis elemszamot igyekeztiink atgondolt
modszertannal és a kis mintdhoz illeszkedd statisztikai eljarasokkal (tobbek kozott a
diffiizios modell és személyorientalt megkozelitések alkalmazasaval) ellensulyozni.

A csoportkialakitasnal az egyéb sziir6feltételek mellett kiemelt Szempont volt a
zenéld csoport esetében a megfeleld zenei mult, a nem zenéléknél pedig a minél
kevesebb korabbi érintkezés a zenével, de korlatnak mondhatjuk, hogy ezek a
kritériumok nehezen megfoghatok és ellenorizhetok. A zenéld csoport esetében példaul
csak a vizsgalati személyek sajat nyilatkozatai alapjan tudtuk felmérni a zenetanulas

kezdetét, valamint a zeneordk és a gyakorlassal eltltott orak heti és évekre lebontott
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szamat. Erdekes és tisztdzando kérdésként meriilt fel a kutatasban, hogy mit értiink
., &yakorlas” alatt. Nem elég ugyanis a gyakorlassal toltott draszamot szamitasba venni,
hanem a gyakorlassal toltott id6 mindsége is meghatarozo minden tanulasi folyamatban.
Mindemellett a sporthoz hasonlatosan, ahol ,,a legjobb edzés a verseny” a zenélésrol is
elmondhat6, hogy a ,legjobb gyakorlds a koncert”, igy megfontolando, hogy a
koncertezéssel toltott idd beleszdmit-e a gyakorlassal toltott orak szamaba. Tovabbi,
kiilonbo6z6 fejlodési lehetdségeket magukban rejtd alkategoriai a gyakorlasnak példaul
a zenekari probak, a kamarazenélés, bizonyos miufajok, példaul jazz esetében a
sjammelés” (spontan, imporvizativ egylittzenélés), a tanarral toltott tanordk €s az
otthoni gyakorlas is. A kérdéivek soran kapott informaciok tehat hordoznak magukban
lehetdséget a pontatlansagra és a mindségiik is nehezen meghatarozhat6, de végiil -
tobbek kozott ezért is- nem vontunk le beldlikk messzemené kovetkeztetéseket az elsé
hipotézis vizsgalatakor. Megbizonyosodtunk viszont arrdl, hogy a kivalasztott vizsgalati
személyek megfeleltek a legfontosabb részvételi kritériumoknak, amire garancia volt az
is, hogy egy magas szintli zenei képzéssel foglalkozo6 intézmény tanul6i, ahova komoly
felvételi sziirdn lehet bejutni €s ahol csak a megfeleld szinvonalu teljesités esetén lehet
bennmaradni.

A nem zenéld csoportban kiilon akadalyozd tényezd volt, hogy a célcsoport
jellemzden fenntartassal vagy ellenérzésekkel kezeli a nyilvanos zenei megnyilvanulast:
tehetségtelennek és jaratlannak érzik magukat ezen a teriileten. Ez egyrészt kihatott a
csoportképzddés folyamatara: ezért volt kiemelt jelentésége a kutatdst megel6z6
marketing tevékenységnek, ami a célcsoport izlésvilagahoz illeszkedd, figyelemfelkeltd
grafikara, tartalomra és kommunikacios csatornakra €piilt és azt hangstlyozta, hogy a
részvételhez nincs sziikség zenei elGéletre, valamint jo hangulatt, jatékos
foglalkozasokrol lesz sz6. Az érdekléddk kiprobalhattdk a munkamodot,
megismerhették a helyszint, a leend6 csoportvezetdt, korlatlanul kérdezhettek és onként
vallaltak a részvételt. A nem zenéld résztvevok zenei tapasztalatlansaga, esetleges
gatlasossaga befolyasolhatta a zenei tréningek gyakorlatainak a befogadoképességét is.
Tapasztalataink szerint viszont a tagok gyorsan oldoédtak, jol érezték magukat és a
tréning végéig motivaltak maradtak — amit a kimeneti kérdéiv valaszai is
alatdmasztanak.

A zenél6 csoport esetében gondot okozott a motivacié fenntartdsa, ami mind a
tréningen vald részvételhez, mind a hatékony feladatkitoltéshez, mind pedig a

fejlédéshez elengedhetetlen. Professziondlis zenélok esetében kihivast jelentett az
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érdeklddés fenntartdsa a zenei képességeiket nem tulzottan igénybe vevd, egyszerl
ritmikai jatékok esetén. Ebbdl adodik a kutatas kovetkezé korlatja, a csoportvezetd Kis
mértéki (sziikséges mértékii) igazodasa az aktudlis csoport szlikségleteihez, ami nyilvan
kiilonbozdségeket sziilt a csoportfolyamatokban. Elmondhatd azondban, hogy a zenei
tréning elére lefektetett forgatokonyv szerint zajlott, ami mindkét csoportban azonos
szabalyu ¢és ismétlésszadmu gyakorlatokat tartalmazott.

Az adatfelvételi idészakok a lehetéségekhez mérten rovidek voltak, az viszont
gondot jelentett, hogy a feladatok néhany esetben altalunk nem befolyasolhato modon
vizsgak és zarthelyi dolgozatok elé ¢és kozé estek, amikor Kialvatlanabbak,
megterheltebbek, dekoncentraltabbak a hallgatok, ahogy azt a zard kérdéivben tobben
meg is jegyezték. Hasonloképp befolyasolhatta az eredményeket az a par évszakidegen
meleg nap, ami nyilvanvaloan kihatott a teljesitményekre is. Ezeket a tényezoket a
kutatasi jegyzOkonyvben rogzitettiikk, de szamitdsaink soran egyelére 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 rogzitettilk a kutatdsi jegyzOkonyvben is).  Adattisztitaskor az
eredményeket €s a kutatasi jegyzokonyvet 0sszevetve talaltunk olyan valaszsorozatot,
amibdl  latszik, hogy a  vizsgdlati személy koOvetkezetesen  forditott
nyomogombkombinacioval dolgozott. Igyekeztiink kisziirni ezeket az eseteket, de
fontos megjegyezniink, hogy azt nem tudhatjuk, hogy melyik vizsgalati alany reakcid
idejében milyen mértékben jatszott szerepet ez a lateralis valtas. A szakirodalom
tanfisaga szerint tovabba példaul az N-back feladatok esetében a bal kéz szignifikansan
tobbet hibazik, mint a jobb kéz (Okhrei és mtsai., 2016), ez feltételezhetd az alkalmazott
mas feladattipusainknal is, ezért ezt a faktort a jovoben érdemes lesz a nyomogoémb-
leosztassal egyiitt figyelembe venni. Itt jegyeznénk meg, hogy a résztvevok kozott tobb
jobb és balkezes, illetve kétkezes hallgatd is volt, amit a bemeneti kérd6ivekben
rogzitettiink, de szintén terjedelmi korlatok miatt az eredmények értelmezésekor nem
vettlink figyelembe. A jovOben érdemes lesz majd ezekkel az informacidkkal arnyalni
kovetkeztetéseinket.

Tovéabbi korlatként jegyezhetd meg, hogy a vizsgalt adathalmazok a kézi
adattisztitast kovetden tobbnyire nem normal eloszlastiak lettek, ezt a megfelelé probak

utan adekvat statisztikai eljarasok alkalmazéséaval ellensulyoztunk. Szdmos esetben
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megjegyeztik viszont, hogy eredményeink nem lettek szignifikdnsak, vagy csak
tendencia szintiiek, igy tovabbi, nagyobb elemszamu mintan torténd vizsgalatokat
javaslunk.

Tobbszor tortént utalas arra, hogy a disszertacio a terjedelmi korlatok miatt csak
a felvett feladatok egy részét mutatja be: kimaradtak dolgozatunkbdl tobbek kozott az
N-back vizsgaloeljaras proaktiv és retroaktiv interferenciat tartalmazé feladatsorai és
szamos auditiv feladat. Emellett a bemutatott vizsgaloeljarasok eredményeit is tovabbi
szempontok alapjan, még részletesebben lehet majd a jovOben elemezni, ami additiv
informaciokkal szolgalhat a kutatas eddigi kovetkeztetéseihez.

A korlatok kozott emlitendd, hogy a zenéld csoport tagjainak szamara ismertek
€s nem annyira motivaloak lehettek maguk a programban hasznalt zenei ingerek,
kevésbé érdekesek a hangszerek, a veliik valé manipulacid egy része pedig naluk mar
automatizalodott. Ugy véljiik, hogy a zenélok esetében feltehetden célzottan,
differencidltan, egyénre szabottan lehetne a jovoben fejleszteni azokat a kognitiv
kontroll funkcidkat, amelyek a bemeneti mintavétel soran gyengébbnek bizonyultak, és
amelyek talmutatnak a csoportos zenei tréning keretein.

Végiil fontos kiemelni, hogy a kutatasban vizsgalt zenélé csoport a jazz és a
konnytizene teriiletérdl kertilt ki és a miifaji sajatossagokbol adoddan feltehetéen mas
jellegli képzésben, mas gyakorlasi rutinnal és mas zenei képességstruktaraval
rendelkezik, mint példaul a gyakran vizsgalt klasszikus zenél6k. Céljaink kozott
szerepel a jovoben vizsgalodasunk korét mas zenei irdnyzatokra is kiterjeszteni, majd a
kiilonboz6é zenéldcsoportok eredményeit egymassal is Osszevetni. Tovabbi kutatasi
iranyt jelenthet a zenéldk hangszerek vagy hangszercsaladok szerinti 6sszehasonlitasa a
jovobeni kutatdsok soran. Ezaltal lehetségilink nyilna még részletesebb képet kapni
arrol, hogy az egyes zenei résztevékenységek milyen konkrét kognitiv kontroll
funkciokat fejlesztenek.

Fontos torekvés a jovore nézve a specialis szlikségletli populaciokra kiterjedd
vizsgalat, illetve a kidolgozott zeneterapids modszer adaptacioja atipikus populaciokra.
A kutatds elvégezhetd lehet a késObbiekben mads életkoru célcsoportokon is, igy
eredményei a pedagogiai, az iskolapszichologiai és a neuropszicholdgiai gyakorlatban

is alkalmazhatova valnanak.
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8.2.Elméleti kovetkeztetések

A disszertacioban bemutatott kutatomunka f6 célja a zenei tevékenységek
kognitiv kontrollt fejleszté hatasanak igazolasa és nem titkolt motivacioja, hogy
evidencia alapu kovetkeztetésekkel szolgaljon a témat Ovezd tudomanyteriiletek
szamara.

Vizsgalodasunk elméleti ujszerlisége az Ujonnan konstrudlt, jovobeni
alkalmazasi potencialt hordozo elméleti keret, a KZF (Kontrollalt Zenei Folyamatok)
koncepcio, amely az automatikus és kontrollalt folyamatok kontinuuman egyarant
elhelyezheté zenei tevékenységek ¢€s viselkedést iranyitd6 —mechanizmusok
kolcsonhatasaira épiil és egy olyan célzott, ismétléseken és kontextusvaltasokon alapuld
modszertant eredményezett, amely a zene hatasmechanizmusat tavoli és rendszer
szinten generalizalodo folyamatokba képes transzferalni (Botvinick & Cohen, 2014;
Cohen és mtsai., 1990; Turmezeyné Heller, 2015). A KZF koncepcid a jovében tovabbi
kutatasok keretéiil szolgalhat és reményeink szerint €siszolodni, épiilni, fejlédni fog —
ami a zenei tevékenységekhez kapcsolddo kutatdomunka javara valik.

A kutatas vizsgalodasi modja (egyszerre fokuszalt és rendszerszintll) szintén
egyediilallo a zenei tevékenységek és a kognitiv kontroll viszonyrendszerének
kutatasaban és a jovoben tovabbi kutatdsok alapjaul szolgalhat. A kutatds kérdései,
hipotézisei, modszertana majd értelmezése ugyanis az ,,egység-kiilonboz6ség” elméleti
keretében (Miyake & Friedman, 2012) sziiletett, és a munkamemoriafrissités, a
monitorozas, valamint a proaktiv és disztraktor interferencidval szembeni ellenallas
célzott, majd komplex rendszerré integralt elemzésével valosult meg.

Kiemelend6, hogy a zenei tevékenységek vizsgalatakor megkiilonboztetésre
kertilt a tartds zenetanulds és a rovid zenei tréning hatdsa, amelyek koziil az utobbi
helyez6dott a fokuszba a kutatdomunka soran kifejlesztett, tudatosan felépitett, intenziv
zenei tréning alkalmazasaval. A folyamat elméleti hatterének felépitése tudatosan
atgondolt és minden eleme meghatarozott elméletek mentén sziiletett, ily modon
konkrét osszefiiggések mentén alkalmas a jovében az adatptalasra, tovabbfejlesztésre.

A vizsgalatokban a mar ismert, vizualis ingereken alapulé méréeljarasok mellett
sajat fejlesztésti, auditiv ingerekkel manipulalé N-back vizsgaloeljarasok is
alkalmazasra kertiltek, amelyek a kognitiv kontroll rendszer modalitasfiiggetlen és
modalitasfiiggd tulajdonsagainak részletesebb feltérképezésére szolgaltak. Ezek a

vizsgaloeljarasok célzottan a kutatds kereteihez igazodnak (nehézségi szintben,
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proébaszamban, az ingerek mindségében, hangkézokben és hangszinekben stb.), de
atalakithatok, tovabbfejleszthetdk, mas kutatdsokban alkalmazhatok.

Az empirikus kisérlet eredményeibdl levont kdvetkeztetések tobbek kozott olyan
kérdésekre is keresték a valaszt, mint hogy mely kognitiv kontroll mechanizmusok
fejleszthetok leginkabb a vizsgaltak koziil, valamint, hogy van-e hosszu tava hatasa a
rovid, célzott zenei tréninggel torténd fejlesztésnek. Valaszt kerestiink arra is, hogy a
zenéld és a nem zenélo fiatalok csoportjaban elért hatas szignifikansan kiilonbozik-e, és
hogy tovabbfejleszthetok-e az altalunk kidolgozott zenei tréninggel a mar régota zenéld
fiatalok kognitiv kontroll funkcidi. Az emlitett kérdésekre kapott valaszok alapul
szolgalhatnak a jovoben a témaban végzett tovabbi kutatdsok szamara.

A zenéld és nem zenéld csoportok kozotti bemeneti kiilonbségek vizsgalatat
Botvinick és munkatarsai (2001) konfliktus monitorozasi elméletére, korabbi
professzionalis zenél6kkel torténd kutatasokra (Chen és mtsai., 2020; 2021; Fennell és
mtsai., Herholz és mtsai.,, 2012) és a zenetanulas hosszatavu viselkedésiranyitast
fejleszt6 hatasaval foglalkoz6 tanulmanyokra (Nutley és mtsai., 2014; Oechslin ¢és
mtsai., 2013; Pallesen és mtsai., 2010; Slevc és mtsai., 2016) alapoztuk. Amint a
diszkussziobol kideriilt, a zenei eldtorténet hatdsahoz kapcsol6do hipotézis szamos
szegmense nem igazolddott be a kutatdsban. A jovoben nagyobb elemszamu és mas
karakterisztikaju vizsgalati csoportokon is érdemes ezeket a hipotéziseket vizsgalni,
hogy bebizonyosodhasson az esetleges ellentmondas vagy egyiittallas a korabbi
elméletekkel.

A kutatas soran a kovetkeztetések mogott rejlé mélyebb Gsszefliggések feltarasa
érdekében, diffazios modell segitségével is elemeztiik az adatokat (Ratcliff & McKoon,
2008). Ennek soran kideriilt, hogy a kiindulasi allapotban a két csoport kdzott nem a
dontési kiiszobben volt jelentds a kiilonbség, hanem az eltéritési rataban, amibdl arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy mindkét csoport ugyanannyi informaciot dolgoz fel a
dontéshozatal soran, a zenélok azonban mindezt gyorsabban, hatékonyabban teszik.
Ebbdl arra kovetkeztetiink, hogy a zenei tevékenységek soran a kognitiv kontroll
folyamatok kiilonboz6 kontextusokban torténd hasznalata, gyakorlasa hatasara
els@sorban a dontéshozatali hatékonysag, a dontésre valo készenlét fejlodik.

A bemeneti feladatok alkalmaval a zenélok két kognitiv kontroll komponens
esetében mutattak kimagaslo teljesitményt, amelyek a kovetkezokre utalnak:
eredményességiik az altaluk sokat hasznalt hangmagassaggal manipulalé N-back

feladatokban a zenetanulds teriiletaltalanos és modalitasspecifikus, a proaktiv



169

interferenciaval szembeni ellendllast méré feladatokban pedig kereszt-moddlis
transzferhatasara enged kovetkeztetni.

A zenéld csoport egész kognitiv kontroll rendszert tiikr6z6 teljesitménye
ugyanakkor alulmulta varakozasainkat és a szakirodalom altal predesztinaltakat. Ezzel
kapcsolatosan az az eclméleti kovetkeztetés vonhaté le, hogy az eredmények
Osszevetésekor mind a bemutatott, mind pedig a jovobeli kutatasok esetében szem el6tt
kell tartani, hogy 1.) a korabbi kutatasok mds viselkedésiranyitasi paradigmdk keretében
sziilettek, mas munkamemoria és egyéb modellekre épiiltek 2.) az altaluk vizsgalt zenéld
populacié karakterisztikai is igen valtozatosak, de f6leg klasszikus zenélékkel dolgoztak.
A kutatas keretéiil szolgaldé Cohen (2017) féle kognitiv kontroll paradigmatél eltérd
értelmezések a bevezetében leirt modon mds gatlasi funkcio értelmezést takarnak és
ebbdl kifolyolag mas mérdeljarasokat kivannak meg (nem kiilonitik el példaul az egyes
gatlasi és interferencia funkciokat), és ugyanez mondhato el az Oberauer (2009)
modelltdl eltéré munkamemoria felfogasokon alapuld vizsgalatokra is (Berz, 1995;
Schulze és mtsai., 2012). A zenél6k miifajhoz kotott képességprofiljarol pedig mar esett
sz0 az el6z6 bekezdésben. Ide kapcsolodoan sziikséges kihangstlyozni a Kutatas fontos
jellemzdjét, hogy a vizsgalt zenéld mintank nem a szakirodalomban 4ltalanosan
megcélzott klasszikus zenélok korébol, hanem jazz- és konnyiizenei képzédésben
részesiilo fiatalokbol 4ll, ami mas zenei képességstrukturat, zenélési ¢és gyakorlasi
metddusokat feltételez, még ha klasszikus alapokon kezdték is a tanulményaikat
(Norgaard et al., 2019). Emellett a szakirodalom tantsaga szerint a zenélék kiilonbz6
kognitiv kontroll képességprofillal rendelkeznek annak fiiggvényében is, hogy milyen
hangszeren jatszanak (Porflitt & Rosas, 2020): ezek a kiilonbségek a zene kdzponti
elemeire (ritmus, dallam és harmonia) épiilnek, amelyek masképp aktivaljak az
idegrendszert. Porflitt és Rosas (2020) egy kutatasban négy csoportot hozott 1étre a
kognitiv teljesitmény Osszehasonlitasara az emlitett szempontok alapjan: a ritmikus, a
dallamos, a harmonikus zenészek, valamint kontrollcsoportként a nem zenészek
csoportjat. Az eredmények az egyes csoportok kozott eltérd kognitiv teljesitményt
mutattak: a harmonikus csoport mutatta a legjobb eredményeket, Oket kovette a
dallamos csoport, majd a ritmikus csoport, végiil a kontroll csoport. Az emlitett kutatas
ajelen disszertacioban bemutatott kutatastol eltérd kognitiv kontroll paradigmak mentén
vizsgalodott, de kdvetkeztetései mindenképpen figyelemre méltoak €s eredményeinkkel
integralva 0j jovébeni kutatasi iranyokat jelolnek ki (példaul a négy hangszeres zenész

tipus kognitiv kontroll funkcidinak vizsgélata a KZF koncepci6 keretében).
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Mérlegelendd elméleti kdvetkeztetésiink a jovore nézve kutatdsi kérdéseink és a
hozzajuk kapcsolddo hipotézisek diffiizios modellnek is megfelel atfogalmazasa, mert
a modell alkalmazdsa meglatdsunk szerint arnyalja és finomitja a vizsgalatokbol
Osszegyljtott adatokbol lesziirhetd kovetkeztetéseket, tehat rendkiviil hasznos —
ugyanakkor némileg mas koncepcidt és kollokaciot kivan meg (Id.: eltéritési rata,
dontési kiiszob stb.), igy adekvatabb lenne megfogalmazasaink hozza idomitasa,
pontositasa. Ez utobbira példa a zenei eldtorténet hatasa hipotézis, amelyben
megfogalmazodik a zenéléktdl vart szignifikansan jobb kognitiv kontroll eredmények a
bemeneti szakaszban, amivel lehetett is dolgozni, de mint kideriilt, a feltételezések az
~EZ diffuzios paradigma” viszonyrendszerében még célzottabban lennének
megfogalmazhatok és vizsgalhatok (Wagenmakers et al., 2007).

A Kutatas f6 Gjszeriisége kétségkiviil a Cohen (2017) féle elmélethez igazitott
design. A célzottan vizsgalt funkciok koziil azonban kiilon kiemelend6, hogy jelenlegi
tajékozottsagunk szerint a szakirodalomban eldszor keriilt tanulmanyozasra a zenélok
proaktiv interferenciaval szembeni ellenallo képessége az Oberauer (2009) modell
keretében. Ez utobbi az eredmények tiikrében j feltarando teriiletet jelol ki a jovore
nézve - a retroaktiv interferenciaval egyiitt. Eredményeink alapjan a zenei
tevékenységek elsddlegesen a nonverbalis ingereken alapuld proaktiv interferenciat
fejlesztik, amelyekkel a hétkoznapokban szadmtalan helyzetben taldlkozhatunk, és
amelyek fejlesztése egyeldre fehér folt és a pedagogiai gyakorlatban — részben, mert ez
célzott eszkdzoket kivanna meg. (A verbalis ingereken alapul6 proaktiv interferenciaval
szembeni ellenalloképesség fejlesztésére sokkal tobb lehetéség nyilik a
hétkéznapokban, és erre bevalt technikak is léteznek. A beszéd, a szdveg eleve
szamtalan kapaszkodot nyujt az egyén szamara a kiilonb6zd tartalom-kontextus kotések
kialakitasahoz és a reprezentaciok megerdsitéséhez.) A disszertdcioban bemutatott
kutatas eredményeit alapul véve tehat nagyobb mintan, akar specifikusabb célcsoportok
esetében is tovabb kutathato lenne a nonverbalis ingereken alapul6 proaktiv (s6t hasonld
elven épitkezve retroaktiv) interferenciaval szembeni ellenalld képesség fejlesztése €s
igy a jovOben alkalom nyilna olyan célzott zenei modszertan kidolgozasara, ami

kifejezetten ezt a hidnyteriiletet célozza meg.
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8.3.Gyakorlati kovetkeztetések

A disszertacioban bemutatott kutatdomunka soran az elméleti vonatkozasokon tal
az evidencia alapu gyakorlat gazdagitasa is kiemelt cél volt. Ez utdbbira az
elkovetkezendokben a kutatdsi munkafolyamatok ereddjeként megsziiletett majd
tesztelt, a kognitiv kontroll célzott, intenziv fejlesztésére Osszeallitott zenei tréning
hatasanak és modszertani 6sszefliggéseinek a szambavétele szolgal.

A tréning hatasvizsgalatakor arra voltunk kivancsiak, hogy éltala kimutathatéan
fejleszthetok-e a zenéld és a nem zenéld fiatalok kognitiv kontroll funkcioi. A mért
valtozas elsdsorban a reakcididok csokkenésében nyilvanult meg: gyakorlatilag minden
vizsgalati helyzetben gyorsabba valtak a valaszadok. Eredményeink alapjan tehat az
elso levonhat6 gyakorlati kdvetkeztetés, hogy a tréning hatasat elsodlegesen a gyorsabb
reakcioidoben és ne a ndvekvo pontossagban varjuk a jovoben. A rekacioidé-csokkenés
jobb életmindséget eredményez, ahogy az a bevezetdben is emlitésre keriilt a kognitiv
kontroll folyamatok jelentéségének taglaldsakor (példaul a tanulési folyamatok és a
munkaerdpiaci boldogulés esetében).

Az emlitett reakcididd-csokkenés a legtobb esetben szignifikdns valtozasként
jelent meg a nem-zenélok csoportjaban, mig a gyorsulas a zenéloknél csak kevés esetben
volt ilyen mértékii. Ebbdl arra kovetkeztetiink, hogy ezzel a modszertannal a korabban
nem zenéld fiatalok hatékonyabban fejlesztheték, amit a jovében mas csoportok
esetében szamitasba kell venniink. Kutatasunkb6l —ugyanakkor arra s
kovetkeztethetiink, hogy a mindenkori zenei multtal rendelkezé résztvevok
fejleszthetésége elsédlegesen a motivaciojuk fenntartasan mulik, a kifejlesztett zenei
modszertan tehat szamukra 4tdolgozando és igy jo esé€llyel hatékonyan alkalmazhato.

A diffaziés modell alkalmazasaval lehetOségiink nyilt mélyebben a szamok
moge latni és feltarni egy mintazatot, miszerint a reakcididé csokkenése mogott mas-
mas pszichologiai folyamat jatszoédhatott le a két csoport tagjaiban: mig a nem zenélok
esetében az informacio-feldolgozas hatékonysaga tejlodott jobban, addig a zenéldk
dontési folyamataban inkdbb a dontéshez sziikséges informacidé mennyisége
csokkent. Ez arra utal, hogy a nem zenéldk uj stratégiakat tanultak a szamukra vj zenei
kozegben, mig a nem zenélok eddigi kontextudlis ismereteikre alapozva egyre kevesebb
informdciot igényeltek dontéseikhez és tovabb haladtak az automatizalodas felé a

vizsgalt feladatokban.



172

A munkamemoria frissités vonatkozdsdban a teljes mintan elért hasonld
nagysagrendii reakcioidé valtozds gyakorlati hozadéka jelentds, hiszen a
munkamemoriafrissités olyan kulcsfontossdgi komplex feladatok elvégzését teszi
lehetévé, mint példaul a tanulés, a kovetkeztetés vagy a megértés, vagy az informaciok
egyidejli tarolasa €s feldolgozasa (1d. 4.1.1.2. alfejezet). A kutatas soran mért reakcidido
csOkkenés a munkamemoria frissitésben Osszetett képet mutat: a zenélok a vizudlis
feladatokban fejlodtek jobban, mig a nem zenélok az auditiv feladatokban. Ebbdl az a
kovetkeztetés vonhatd le, hogy a zenélok altal kevésbé hasznalt vizudlis ingereken
alapul6 munkamemoria feladatok is jol fejlesztheték zenei eszkozokkel, ami
keresztmodalis hatasra utal, a nem zenéldk auditiv feladatokkal mért fejlodésébol pedig
arra kovetkeztetliink, hogy a fiatal felndttek munkamemoria frissitése is hatékonyan
fejleszthetd az auditiv stimulusokon alapuldé zenei eszkozokkel.  Ezeknek a
felismeréseknek alkalmazott pedagogiai, gyogypedagogiai és fejlesztopedagogiai
tanulsaga van: az auditiv eszkozok célzott haszndlatara batoritanak. Kutatasunk
tantisaga szerint ugyanis altalanosithato az a megallapitas is, hogy a vizualitason alapuld
kognitiv folyamatainkban jartasabbak, magabiztosabbak vagyunk, auditiv csatorndinkat
nem hasznaljuk ki kelléen, pedig szdmos helyzet megkivanna azt (szamunkra fontos
hang alapi informdciok atmeneti taroldsa €s manipuldldsa, relevans informaciok
kisziirése hattérzajbol, zavar6 hangingereknek torténd ellendllds, a kornyezeti
behatasoktol fliggetlen sajat tempo tartdsa egy folyamatban stb. — tobbek kozott a
beszéd, €s a hallott és a mas ingertipusokkal kevert informaciok feldolgozasa soran,
legyen sz6 példaul olvasasrol, egy eloadas hallgatasardl és a kozlekedésben valo
boldogulasroél). E teriiletnek a jovébeni feltérképezése és fejlesztése tehat a szélesebb
rétegek szamara is jelentdséggel bir.

Az eredmények szerint a hibazis utdni detekcid mértéke a valaszadasok
csokkend reakcididéi mellett is valtozatlan maradt (ami egyuttal arra is utal, hogy a
teljes kognitiv kontroll rendszer monitorozasi funkcidja dsszességében javult), azaz a
zeneli tréning a monitorozas fejlesztésére céljabol is hatékonyan alkalmazhat6 a jovoben.

A gyakorlat szamara fontos tapasztalat, hogy mdr egy rovid, célzott zenei
tréninggel is generikus valtozas érheto el zenéld és nem zenéld csoportokon. Ennek a
kovetkeztetésnek két kiemelt gyakorlati tanulsaga is van. Az egyik az idétényezo: azaz,
hogy a kognitiv kontroll fejlesztésére tervezett zenei tréningeket nem feltétleniil az
iskolaévhez vagy évekhez kell igazitani, hanem blokkositva, a gyakorisagot ndvelve

(legalabb heti harom alkalomhoz ragaszkodva), hat héttél par honapos iddészakokba
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tomoritve is eredmény érhetd el. Ennek tartossagat tdmasztjak ala a hosszutavu hatast
mérd vizsgalataink is. A masik tanulsag a forma: a kognitiv kontroll zenével torténd
fejlesztésének esetében nem feltétleniil a zenetanitds, a zeneoktatds, a zenepedagdgia
keretrendszerében érdemes gondolkodni, hanem a fejlesztési célra fokuszalt, tudatosan
felépitett, zeneterdpids szemléletii zenei tréning még hatékonyabb lehetdségeket
kinalhat.

A kutatas tovabbi kovetkeztetése, hogy a zenei tréning hatdsara az egyes kognitiv
funkciok kiilonbozo mertékben fejlodtek. A legnagyobb aranya gyorsulds a proaktiv
interferenciaval szembeni ellenallast mér6 feladatok esetében volt megallapithatd, ami
a nem zenélok esetében 20%-nal nagyobb aranyl reakcididé csokkenést jelentett a
kiilonboz6 rész-vizsgalatok soran is. Ebbdl az eredménybdl arra kovetkeztetiink, az
alkalmazott zenei tréning proaktiv interferenciaval manipuldlé gyakorlatai rendkiviil
hatékonyak voltak és mivel ezek nagy része ritmusgyakorlatokon alapul, a jovében a
gyakorlatban akar egy-egy rovid fejleszté blokként kiilon is alkalmazhatok,
hangszerigény nélkiil (példaul tanérak elején).

Az egyes kognitiv funkciok eltérd mértekii fejlodését foként azzal magyarazzuk,
hogy a zenei tréning modszertananak gyakorlatai is kiilon-kiilon céloztak meg egy-egy
kognitiv komponens fejlesztését. Emellett a csoporttagok kumulélt teljesitményét
szamos egyeb tényezo egyiittese is befolyasolta. Ezek kozott emlitendd, hogy a
résztvevok egyénileg milyen kognitiv kontroll mechanizmus mintazartal (Friedman &
Miyake, 2017; Friedman et al., 2008), tapasztalatokkal és kontextudlis érzékenységgel
rendelkeztek, valamint, hogy ezt a tréning kiilonb6z6 komponenseket célzo
modszertana milyen mértékben valtoztatta. Végiil emlitést érdemel az alfejezet elején a
zenészek esetében mar emlitett motivaltsag is, ami a fejlodés alapfeltétele és jellemzben
résztvevok kiillonbozd ardanyban hordozzék, illetve nyilvanvaldan egyénenként méas-mas
mértékben jarult hozza az egyes kognitiv kontroll funkciok fejlesztéséhez Gyakorlatba
iiltethetd kovetkeztetéseink a fentiekbdl, hogy a zenével torténd kognitiv kontroll
fejlesztésnél sem szabad azonos mértékii valtozast varni a résztvevoknél: egyénenként
kiilonbozo kognitiv kontroll részfunkciok fognak majd a kozés munka soran fejlodni
akkor is, ha ugyanazt a tréningcsomagot kapjak a csoporttagok. Epitsiink az erésségekre
és lehetoség szerint tartsuk fent a motivaciot a hatékonysag érdekében.

Ki kell emelniink a kutatdmunka soran kifejlesztett, hangszin és hangmagassag
ingereken alapulo N-back vizsgdloeljaras 2-back ¢és 3-back altipusat, amely

tulajdonképpen egy tovabb alakithato és testreszabhatd diagnosztikai eszkozokcesalad,
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amely a kognitiv kontroll folyamatok modalitas-altalanos, illetve -fiiggetlen voltanak
feltérképezésére, nem csak a zene, hanem az ésszes hangingeren alapulo tevékenység
keresztmodalis fejleszté hatdsanak vizsgalatara iranyuld kutatasok alapjaul szolgalhat
mas célcsoportok és specifikusabb populaciok esetében is. Emellett gondoljunk példaul
azokra a személyekre, akiknél valamilyen okbdl nehezitett a vizualis ingereken alapuld
feldolgozas ¢és kognitiv kontroll folyamataikat kiemelten az auditiv csatornéara
alapozzak: mind diagnosztikai, mind fejlesztési szempontbol igy hozzaférhetdk, vagy
firssen tanuljak a csatorna hasznalatat (példaul egy cochlearis implantatum vagy Uj
hallokésziilék esetében). Szamukra nagy jelent6ségii lehet az auditiv eszkozokkel
manipulalé eszkozpark és diagnosztikai modszertan, amelynek eredményeire alapozva
aztan elkezdddhet az erre a csatornara épiilo tapasztalas €s tanulas célzott megsegitése.
(Hangsulyozzuk, hogy tovabbra sem a percepcio fejlesztése all a fokuszban, viszont az
emlitett esetekben szervesen kapcsolédnak és meghatdrozoak a magasabb rendii
kognitiv kontroll folyamatok.) A huszadik szdzad embere szamara par bekezdéssel
kordbban emlitett modon nagy jelentdségli, auditiv csatorndra ¢épiild kognitiv
folyamatok fejlesztésének megalapozasara tobbek kozott szintén az emlitett
méréeszkozokre, illetve azok tovabbfejlesztésére van sziikség. Minél tobbet tudunk
ugyanis meg egy adott populacio kognitiv kontroll folyamatirdl, annal célzottabb és

hatékonyabb terapias modokat tudunk majd kidolgozni.
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9. Zaré gondolatok

A valasztott téma hianyp6tlo a zenei tevékenységek kognitiv kontrollt fejlesztd
hatékonysaganak evidencian alapuld szakmai alatdmasztasa szempontjabol.

Az elméleti vonatkozasokat tekintve ujszeriiséget hordoz magaban a Cohen
(2017) féle kognitiv kontroll modell, mint vizsgalddasi keret, illetve a zenei tréninget
athatd zeneterapias szemlélet, ami Uj vizsgalodasi iranyt nyit a hazai zenei
tevékenységekhez kapcsolodd kutatasok palettdjan. Szintén tjdonsag értékii a
disszertdcioban bevezetett és bemutatott KZF (Kontrolldlt Zenei Folyamatok)
koncepcio, amelynek mentén a jovoben szamos témahoz kapcsolodd kutatas
lefolytathato.

Terveink kozott szerepel a modell alkalmazasa specifikusabb, mas
karakterisztikaji, nagyobb elemszamu és akar tobb célcsoportot feldlelé minta
vizsgélatara. A disszertacioban emlitett modon 1) felismerésekkel gazdagodhatnank
példaul tobb mifaj és kiilonb6z6 hangszercsoportok professzionalis zenészeinek
Osszehasonlitasaval, mas életkorti populaciok vizsgalataval, a hangszeres mellett az
énekhangon alapuld zenei tevékenységek bevondsaval, kiilonbozd kognitiv kontroll
funkciok altal érintett fejlédésneurologiai rendellenességek vizsgalatanak bevonasaval,
a lateralis faktorok figyelembevételével, a vizsgalt ingertipusok 0Gsszetettebb
elemzésével (példaul verbalis kontra nonverbalis ingerek, kiillonb6zd tipust interferald
elemek) és tovabbi auditiv alapi vizsgaloeljarasok kifejlesztésével a jelenlegiek
testreszabasa mellett.

Gyakorlati hozadéka munkanknak a rovid, intenziv kognitiv kontroll funkciokat
célzd zenei tréning, amely reményeink szerint hatékony, olcsé és széleskdrben
alkalmazhaté moddszert kinadl a kognitiv kontroll funkciok fejlesztésére. A kognitiv
kontroll folyamatok mindsége ugyanis kiemelkedd jelent6séggel bir minden életkorban:
fontos szerepet jatszik a tanulasi folyamatokban, befolyasolja a fizikai, pszichikai, €s
mentalis egészséget és nagy mértékben jarul hozz4 az onalldan gondolkodo, kreativ,
rugalmas, egylittmiikddésre képes, vallalkozé szellemii személyiség kibontakozdsdhoz
(Diamond & Fiske, 2013), igy a jobb életvezetéshez, életmindséghez. Ebbdl kiindulva
tréningiink alkalmazhat6 lesz oktatasi és munkaerdpiaci szintereken.

Tovabbi implikacios lehetdségeket sejtiink a zenei tréning gyogypedagogia €s
Klinikai tertileteken torténd alkalmazasa vonatkozasaban a kognitiv kontroll folyamatok

fejlodés-neuroldgiai  rendellenességekhez  €s  agysériilésekhez  kapcsolddo
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jelentdségének ismeretében. A moddszertan célcsoportok igényeihez és erdsségeihez

cres

crer

A felsorolt lehetdségek, a korabban emlitett modon, egyben tovabbi kutatasi
iranyokat is Kijelolnek a trénig adaptalt valtozatainak kidolgozasa, tesztelése ¢és
hatasvizsgalata vonatkozasaban, amihez hozzésegithet benniinket a kutatdbmunka soran
kifejlesztett auditiv N-back vizsgaloeljaras. Terveink kozott szerepel példaul a kutatas
soran alkalmazott auditiv ingereken alapuld N-back mérdeljarasok tovabbfejlesztése.

A kutatas gerincét képezd hatdsvizsgalat targyaul szolgaldé zenei tréning
modszertananak részletes ismertetése talmutatott e disszertacid keretein, de
gyakorlatkdzpontl disszeminacidja a jovobeli tervek kozott szerepel, - csakigy, mint a
témaban érintett szakemberekkel, kollégakkal folytatott parbeszéd kezdeményezése
eredményeink leghatékonyabb hasznosuldsa ¢és tovabbfejlesztése érdekében.
Tovabbképzéseket, online forumokat, tanfolyamokat terveziink szervezni a téméaban,
amit célzott segédanyagokkal egészitenénk ki, a kutatds honlapja pedig a téméhoz

kapcsolodo tapasztalatesere platformjava alakul at.
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1. Nyilatkozatok, grafikai tervek, tajékoztatok, instrukciok, kérdéivek
1.1.Intézményi tajékoztato levél

Tisztelt .....!

Varga Agnes vagyok (gyogypedagogus, zeneterapeuta, ELTE-BGGYK tanarsegéd), az
ELTE Neveléstudomanyi Doktori Iskola Gyogypedagdgiai Programjanak masodéves
doktorandusza. Kutatasi témam a zenei tevékenységek hatdsa a kognitiv kontroll
folyamatokra.

A zeneterapia 6nallé tudomanyteriilet, amelynek hatartudoményai a pszichologia, a
gyogypedagogia, a zenetudomany ¢€s az orvostudomany. Az alkalmazott zeneterapia
erny6fogalma ald tartoznak azok a prevencids, gyogyitod, fejlesztd, habilitalo és
rehabilitdldo modszerek, amelyek a zenét és a zene elemeit (hang, ritmus, dallam,
harmonia) eszkdzként alkalmazzak egy céliranyos, tervezett folyamatban. A zeneterapia
soran a résztvevok részérél nincs sziikség zenei és hangszeres ismeretekre. A
csoporttagok a zeneterapeuta altal a terdpias cél ismeretében tudatosan Osszeallitott
zenés tevékenységekkel, oldott hangulatban, nem teljesitményorientalt szemléletben
jatszanak a zenével és elemeivel.

A kognitiv kontroll folyamatok a céliranyos viselkedés szabalyozasaért felelosek. E
folyamatok mindsége nagy mértékben hozzajarul az 6nalléan gondolkodo, kreativ,
rugalmas, egyiittmikodésre képes, vallalkozo szellemii személyiség kibontakozasahoz,
igy a téma felkeltette a pedagdgia alkalmazott és kutatasi teriiletének érdeklddését és a
gyogypedagogiaban is fokozott figyelmet nyert.

A kognitiv kontroll célzott feladatokkal, gyakorlassal fejleszthetd, amihez a zeneterapia
ujszerli, koltségkiméld, széles korben alkalmazhatdo és hatékony eszkdzrendszert
kinalhat. Kutatdsom célja ennek alatdmasztasa, ezért 2019. februarjatol két, kutatassal
kisért zeneterapids csoportot szeretnék inditani, ezek egyikét az Ondk intézményében:
egyet az ELTE BGGYK nem zenél6 hallgatdibdl, és egyet a Kdbanyai Zenei Stadid
Mivészeti Szakképzo Iskoldjanak aktivan zenéld hallgat6ibol. A zeneterapias fejlesztés
eldtt és utan, harom alkalommal kognitiv kontroll feladatokat veszek fel. A folyamat
tanulsagaibol doktori disszertacid késziil.

A kutatasban 6nkéntesen vesznek részt a jelentkezok, akik szadmara a részvétel hozadéka
egy U moddszer sajat élményli megtapasztalasa és a kutatas végén a zeneterapias
jatékgyljtemény és tematika készhez kapasa. Munkdm sordan a résztvevok
személyazonossagat €s a kutatds soran birtokomba jutott informaciokat és adatokat a
kutatasetikai iranyelveknek megfeleléen bizalmasan kezelem.

Kérem, hogy amennyiben tdmogatni tudja kutatasom célkitlizéseinek megvaldsitasat,

jelezze felém.

Koszonettel: Varga Agnes
vvagnes@gmail.com

Budapest, 2018...... 0620/77-14-361
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1.2.Intézményi befogadé nyilatkozat 1.

(A Kébanyai Zenei Studié Miivészeti Szakképzo Iskolaja)

BEFOGADO NYILATKOZAT

A Kobanyai Zenei Studio Miivészeti Szakképzo Iskolajanak igazgatdjaként
ezuton hozzajarulok,

hogy Varga Agnes, az Eétvos Lorand Tudomanyegyetem Tudomanyos és

Kutatasetikai Bizottsagahoz benyujtott,
(etikai engedélyszdm: ..., ) kutatasat

'A Zeneterdpia hatdsa a kognitiv kontroll folyamatokra’ nevezett t¢éméaban

intézménylinkben és intézménylink hallgatdival végezze.

Budapest, 2018......

Kovacsikné Falvay Edit
Igazgato
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1.3.Intézményi befogado nyilatkozat 2.

(ELTE-BGGYK)

BEFOGADO NYILATKOZAT

Az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Barczi Gusztav Gyogypedagogiai Karanak

dékanjaként eziiton hozzajarulok,

hogy Varga Agnes, az Eétvos Lorand Tudomanyegyetem Tudomanyos és

Kutatéasetikai Bizottsagdhoz benyujtott,
(etikai engedélyszdm: ... ) kutatasat

‘A zenei tevékenységek hatasa a kognitiv kontroll folyamatokra’ nevezett témaban

intézménylinkben és intézménylink hallgatdival végezze.

Budapest, 2018......

dr. Zaszkaliczky Péter
Dékan
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1.4.Beleegyezo nyilatkozat résztvevoknek — nem zenélé csoport

BELEEGYEZO NYILATKOZAT

Alulirott.......ooooeviiiiii (név) hozzédjarulok ahhoz, hogy részt
vegyek Varga Agnes (az ELTE PPK Neveléstudomanyi Doktori Iskola
Gyogypedagogiai Programjanak hallgatdja) 'A zenei tevékenységek hatasa a kognitiv
kontroll folyamatokra’ megnevezésii doktori kutatasaban.

Hozzajarulok ahhoz, hogy a kutatds soran rogzitett adataimat a kutatasetikai elveknek
¢és a gyogypedagogusi etikai kodex szabalyainak megfelelden, név nélkiil, kutatasi célra
felhasznaljak.

Tudomasul veszem, hogy a kutatds alatt és a kutatast kovetden, dsszeférhetetlenségi
okokbol nem vehetem fel a kutatasvezetd (Varga Agnes) altal meghirdetett kurzusokat
¢s nem irok szakdolgozatot a vezetésével.

A kutatdssal kapcsolatosan részletes tdjékoztatdsban részesiiltem, kérdéseket tehettem
fel. A kutatasvezetd biztositott a felél, hogy a kutatas folyaman barmikor barmilyen
negativ kdvetkezmény és magyarazat nélkiil meggondolhatom magam és a részvételt
abbahagyhatom, és hogy a kutatas soran barmikor kérdezhetek.

A kutatas idépontja: 2019................
A kutatas helye: ELTE-BGGYK, 1097 Budapest, Ecseri u. 3.

Détum: Budapest, ............ccoiiiiiiiiiiin

Alairas
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1.5.Beleegyezo nyilatkozat résztvevoknek — zenélo csoport

BELEEGYEZO NYILATKOZAT

Alulirott........ooooviiiiii (név) hozzédjarulok ahhoz, hogy részt
vegyek Varga Agnes (az ELTE PPK Neveléstudomanyi Doktori Iskola
Gyogypedagogiai Programjanak hallgatoja) ”A zenei tevekenységek hatdasa a kognitiv
kontroll folyamatokra” megnevezésii doktori kutatasaban.

Hozzajarulok ahhoz, hogy a kutatas soran rogzitett adataimat a kutatasetikai elveknek
¢és a gyogypedagogusi etikai kodex szabalyainak megfelelden, név nélkiil, kutatasi célra
felhasznaljak.

A kutatassal kapcsolatosan részletes tajékoztatasban részesiiltem, kérdéseket tehettem
fel. A kutatasvezetd biztositott a feldl, hogy a kutatas folyaman barmikor barmilyen
negativ kovetkezmény és magyarazat nélkiil meggondolhatom magam és a részvételt
abbahagyhatom, és hogy a kutatas soran barmikor kérdezhetek.

A kutatés idépontja: 2019...................
A kutatas helye: ELTE-BGGYK, 1097 Budapest, Ecseri u. 3.

Détum: Budapest, ............ccoiiiiiiiiiii,

Alairas
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1.6.Beleegyez6 nyilatkozat kutatasi asszisztenseknek

BELEEGYEZO NYILATKOZAT

Alulirott.......ooooeviiii (név) hozzédjarulok ahhoz, hogy részt
vegyek Varga Agnes (az ELTE PPK Neveléstudomanyi Doktori Iskola
Gyogypedagogiai Programjanak hallgatoja) ”A zenei tevekenységek hatdasa a kognitiv
kontroll folyamatokra” megnevezésii doktori kutatasaban.

Tudomasul veszem, hogy a kutatas alatt és a kutatast kovetden, 0sszeférhetetlenségi
okokbol nem vehetem fel a kutatasvezetd (Varga Agnes) altal meghirdetett kurzusokat

¢s szakdolgozatot sem irhatok a vezetésével.

A kutatassal kapcsolatosan részletes tajékoztatasban részesiiltem, kérdéseket tehettem

fel.
A kutatés idépontja: 2019...................
A kutatas helye: ELTE-BGGYK, 1097 Budapest, Ecseri u. 3.

Détum: Budapest, ...........c.oooviiiiiiiiiiiin

Alairas
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1.7. Titoktartasi és egyiittmiikodési nyilatkozat (Sszakemberek, segitok)

TITOKTARTASI ES EGYUTTMUKODESI NYILATKOZAT

ATUHIOL Lo (sziiletési hely és
1 [0 S ) jogi
felelésségem tudataban kijelentem, hogy a 'Zenei tevékenységek hatasa kognitiv
kontroll folyamatokra’ cimu, ................... etikai engedélyszamu, az ELTE-BGGYK-

n folyo kutatashoz kapcsolédoan tudomasomra jutott személyes és szakmai jellegli
adatokat ¢és egyéb informdaciokat szigortian bizalmasan kezelem, ilyen adatokat
harmadik félnek semmilyen mddon vagy formaban nem adok at.

Nyilatkozom tovabba, hogy hasonl6 téméju kutatasi projektben semmilyen formaban
nem veszek részt.

Kijelentem, hogy a vizsgalatokban vald részvételem soran hasznalt eszkozok és
hangszerek pontos ismeretével rendelkezem, azokat rendeltetésszeriien hasznalom, s
felelosséget vallalok értiik. A hangszerraktdr miikodési rendjérdl tajékoztatast kaptam,
azt megismertem, s magamra vonatkozdan kotelezonek tekintem.

Helyszin, idépont



204

1.8. A felhivo plakat grafikai terve

Uj fejlesztési

modszer
zeneéevel

Fékuszban a

kognitiv kontroll funkciék

<
/ //
r/’ //
\“ \” |
[ ((
RN

5

‘@ Zenetere

Intenziv, 4 hetes
kisérleti csoport indul

(heti 3x masfél ora).

Onkéntes jelentkezéket varunk, egy uj
modszert teszteld kutatashoz. Probald
ki, fejlod] te is, és alkalmazd a
tanultakat! A résztvevék a kutatas
végén megkapjak a modszer
jatékgyujteményét és tematikajat.
Arészvétel ingyenes.

Hangszertudas nem sziikséges.

Részletek és
jelentkezés

www.zenetere.hu

Nyilt alkalmak

kérdezz-felelek, kiprobalas
2019. januar 16 és 17-én
16.00-t61 17.00 oraig

a B/401 teremben.

Zenés foglalkozasok

2019. februar 12-t6l marcius 10-ig
tartanak. A résztvevok szlrése és a
bemeneti tesztek felvétele a
foglalkozasok elétti héten torténik,
elére egyeztetett idépontokban.

A kimeneti tesztek a foglalkozasok
utani héten és hat héttel késébb
kertilnek megszervezésre.

Kutatasvezeto
Varga Agnes
zeneterapeuta,
gyogypedagogus,

tanarseged
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1.9. A honlap meniipontjai és grafikai terve

www.zenetere.hu

@Zenetere féoldal | programroél | mikor, hol? | miért zene? | feltételek | kapcsolat
=

Fékuszban a kognitiv kontroll funkciok

Intenziv, 4 hetes kisérleti csoport indul
(heti 3x masfél ora).

Onkéntes jelentkezéket varunk, egy Uj modszert tesztelé kutatashoz.
Probald ki, fejlédj te is, és alkalmazd a tanultakat! A résztvevok a kutatas
végéen megkapjak a modszer jatékgyuljteményét és tematikajat. A
részvétel ingyenes.

Hangszertudas nem sziikséges.

Nyilt alkalmak
kérdezz-felelek, kiprobalas

2019. januar 16 és 17-én 16.00-t61 17.00 6raig
a B/401 teremben.

Zenés foglalkozasok

2019. februar 12-t61 marcius 10-ig tartanak. A résztvevdk szlrése és a
bemeneti tesztek felvétele a foglalkozasok elétti héten torténik, eldre
egyeztetett iddpontokban.

A kimeneti tesztek a foglalkozasok utani héten és hat héttel késébb
kerllnek megszervezésre.

Kutatasvezetd
Varga Agnes
zeneterapeuta,
gyogypedagogus,
tanarsegéd

Jelentkezem


http://www.zenetere.hu/

206

1.10. Tajékoztato szoveg e-mail-be, leaflet-re, honlapra érdeklédéknek

Kognitiv kontroll fejlesztése zenei tréninggel

A zeneterdpia 6nall6 tudomanyteriilet, amelynek hatartudomanyai a pszicholédgia, a
gyogypedagogia, a zenetudomany €s az orvostudomany. Az alkalmazott zeneterapia
erny6fogalma ald tartoznak azok a prevencids, gyogyitod, fejlesztd, habilitald és
rehabilitdldo modszerek, amelyek a zenét és a zene elemeit (hang, ritmus, dallam,
harmonia) eszkozként alkalmazzak egy céliranyos, tervezett folyamatban. A zeneterapia
soran a résztvevok részérdl nincs sziikség zenei és hangszeres ismeretekre. A
csoporttagok a zeneterapeuta altal a terapias cél ismeretében tudatosan Osszeallitott
zenés tevékenységekkel, oldott hangulatban, nem teljesitményorientalt szemléletben
jatszanak a zenével és elemeivel.

A kognitiv kontroll folyamatok a céliranyos viselkedés szabdlyozdsaért felelosek. E
folyamatok mindsége nagy mértékben hozzajarul az 6nalléan gondolkodd, kreativ,
rugalmas, egyiittmtikodésre képes, vallalkozo szellemii személyiség kibontakozasahoz,
igy a téma felkeltette a pedagdgia alkalmazott és kutatasi teriiletének érdeklddését és a
gyogypedagogiaban is fokozott figyelmet nyert.

A kognitiv kontroll célzott feladatokkal, gyakorldssal fejlesztheté, amihez a
zeneterapia ujszert, koltségkimeéld, széles korben alkalmazhaté és hatékony
eszkozrendszert kinalhat. Jelen kutatds célja ennek alatamasztisa, aminek érdekében
2019. februarjatol két, kutatassal kisért zeneterapids csoportot szeretnénk inditani:
egyet az ELTE BGGYK nem zenél6 hallgatoibdl, és egyet a KObanyai Zenei Studid
Mivészeti Szakkeépzo Iskoldjanak aktivan zené€ld hallgat6ibol. A zeneterapias fejlesztés
eldtt és utan, harom alkalommal kognitiv kontroll feladatoket vesziink fel. A folyamat
tanulsadgaibol doktori disszertacio késziil.

A kutatasban onkéntesen vesznek részt a jelentkezOk, akik szdmara részvétel hozadéka
egy uj modszer sajat élményii megtapasztalasa és a kutatds végén a zenmei tréning
jatékgyiijtemény ¢s tematika készhez kapdsa. A résztvevok személyazonossagat
valamint a Kutatas soran birtokunkba jutott informaciokat és adatokat a kutatasetikai
iranyelveknek megfeleléen bizalmasan kezeljiik. A kutatas vizsgélati csoportjaiba vald
bekeriilés feltétele a kutatdst megel6z0 szlirdvizsgalatokon vald részvétel
(hallasvizsgalat, valamint szabadid6 tevékenységeket, kétnyelviiséget ¢és

szociookonomiai hatteret vizsgalo feladatok).
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A részvételhez hangszeres vagy zenei ismeretek nem sziikségesek.
Informaciok:
Csoportlétszam: 12 {6
Nyilt 6rak: januar 16-an és 17-én 16.00-t61 17.00 oraig
Foglalkozéasok idétartama: 90 perc
Id6pont: hetente 3-szor, délutan, eldre egyeztetett napokon.
Jelentkezok hallassziirése, egyéb sziir kérdoivek: 2019. januar 1-t6l januar 30-ig
Kivalasztott csoporttagok bemeneti feladatjeinek lebonyolitasa:
a. BGGYK ,,nem zenéld” csoport: 2019. februar 4. - februar
11.
b. KOSZI ,,zenéld csoport™: 2019. marcius 11. - 18.

Zeneterapias foglalkozasok:
C. BGGYK ,,nem zenélé” csoport: 2019. februar 12. - 2019.
marcius 10.
d. KOSZI ,,zenéld csoport™: 2019. marcius 19. - aprilis
12.

Kimeneti feladatok felvétele:
e. BGGYK ,,nem zenél¢” csoport: 2019. marcius 11, 12, 13.
f. KOSZI ,,zenéld csoport”: 2019. aprilis 15,16,17.

Hossza tavu hatast mér6 kimeneti feladatok felvétele (6 héttel késébb)
g. BGGYK ,,nem zenél¢” csoport: 2019. aprilis 23.24.25.

h. KOSZI ,,zenéld csoport”: 2019. majus 27.28.29.

A kutatassal kapcsolatosan tovabbi informaciok talalhatok a www.zenetere.hu

weboldalon, valamint kutatasvezetotdl személyesen a zenetere@gmail.com e-mail

cimen.


http://www.zenetere.hu/
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1.11. A kutatasi asszisztenseknek és segitoknek sz0l0 tajékoztato

Tisztelt/Kedves ..... ! (szakember, kolléga, segitd neve)

Ko6szonom, hogy érdeklddik az altalam vezetett kutatasban vald onkéntes segédkezés
irant. Az alabbiakban szeretnék roviden bemutatkozni, majd ismertetni a tervezett
kutatas céljat, fogalmi rendszerét, felépitését, iitemezését —€s legfoként azt, hogy milyen
szereppel és kotelezettséggel jar a kutatasban valo segités.

Varga Agnes vagyok (gyogypedagogus, zeneterapeuta, ELTE-BGGYK tanarsegéd), az
ELTE Neveléstudomanyi Doktori Iskola Gyogypedagdgiai Programjanak masodéves
doktorandusza. Kutatasi témam a zeneterdpia hatasa a kognitiv kontroll folyamatokra.
A zeneterapia 6nallé tudomanyteriilet, amelynek hatartudomanyai a pszicholdgia, a
gyogypedagogia, a zenetudomany ¢€s az orvostudomany. Az alkalmazott zeneterapia
erny6fogalma ald tartoznak azok a prevencids, gyogyitd, fejlesztd, habilitdlo és
rehabilitdldo modszerek, amelyek a zenét és a zene elemeit (hang, ritmus, dallam,
harmonia) eszkdzként alkalmazzak egy céliranyos, tervezett folyamatban. A zeneterapia
soran a résztvevok részérél nincs sziikség zenei és hangszeres ismeretekre. A
csoporttagok a zeneterapeuta altal a terapias cél ismeretében tudatosan Osszeallitott
zenés tevékenységekkel, oldott hangulatban, nem teljesitményorientalt szemléletben
jatszanak a zenével és elemeivel.

A kognitiv kontroll folyamatok a céliranyos viselkedés szabalyozasaért feleldsek. E
folyamatok mindsége nagy mértékben hozzajarul az 6nalléan gondolkodo, kreativ,
rugalmas, egyiittmiikodésre képes, vallalkozo szellemii személyiség kibontakozasahoz,
igy a téma felkeltette a pedagogia alkalmazott és kutatasi teriiletének érdeklddését €s a
gyogypedagogiaban is fokozott figyelmet nyert.

A kognitiv kontroll célzott feladatokkal, gyakorlassal fejlesztheto, amihez a zeneterapia
ujszerli, koltségkiméld, széles korben alkalmazhatdo és hatékony eszkdzrendszert
kinalhat. Kutatasom célja ennek alatdmasztasa, ezért 2019. februarjatol két, kutatassal
kisért zeneterapids csoportot szeretnék inditani: egyet az ELTE BGGYK nem zenéld
hallgat6ibol, és egyet a KObanyai Zenei Stadid Mivészeti Szakképzd Iskolajanak
aktivan zenéld hallgatoibol. A zeneterapids fejlesztés eldtt és utan, harom alkalommal
kognitiv kontroll feladatokat veszek fel. A folyamat tanulsagaibol doktori disszertacio
késziil.

A kutatasban onkéntesen vesznek részt a jelentkezok, akik szdmara a részvétel hozadéka
egy U moddszer sajat élményli megtapasztaldsa és a kutatds végén a zeneterapias
jatékgylijtemény és tematika készhez kapasa.

Szintén Onkéntesen vesznek részt a kutatasban a szakemberek és segiték, akik erre a
szerepkorre iddben felkészitésre keriilnek személyesen, eldre egyeztetett iddpontban
vagy idopontokban. A segitdk és szakemberek részérdl tehat sziikségiink lesz a
vizsgélatok megkezdése eldtt egy-harom alkalommal taldlkozni, hogy a pontos
teenddket és azok modjat megbeszéljiik, €s lehetdség nyiljon a kutatdsvezet6tdl valo
kozvetlen kérdezésre. Fontos tudni azt is, hogy a kutatasban valo segédkezés barmikor,
indoklas nélkiil megszakithat6. A segitdk és szakemberek a kutatds megkezdése eldtt
titoktartasi nyilatkozatot irnak ala, valamint arrdl is nyilatkoznak, hogy a kutatés alatt



209

¢és a kutatast kovetden, Gsszeférhetetlenségi okokbol nem vehetik fel a kutatasvezetd
(Varga Agnes) altal meghirdetett kurzusokat, és szakdolgozatot sem irhatnak a
vezetésével.

A szakemberek ¢és segitdk jelen tdjékoztatd mellett szoban is részletes tajékoztatdsban
részesiilnek a kutatas részleteirdl és kérdéseket tehetnek fel.

Informaciok:
Csoportlétszam: 12 6
Nyilt 6rak: januar 16-an és 17-én 16.00-t6l 17.00 o6raig
Foglalkozasok id6tartama: 90 perc
Id6pont: hetente 3-szor, délutan, elére egyeztetett napokon.
JelentkezOk hallassziirése, egyéb szlir6é kérdéivek: 2019. januar 1-t61 januar 30-ig
Kivalasztott csoporttagok bemeneti tesztelésének lebonyolitasa:
a. BGGYK ,,nem zenéld” csoport: 2019. februar 4. - februar 11.
b. KOSZI ,,zenéld csoport™: 2019. marcius 11. - 18.

Zeneterapias foglalkozasok:
C. BGGYK ,,nem zenélé” csoport: 2019. februar 12. - 2019.
marcius 10.
d. KOSZI ,,zenéld csoport”: 2019. marcius 19. - aprilis
12.

Kimeneti feladatok felvétele:
e. BGGYK ,,nem zenél¢” csoport: 2019. marcius 11, 12, 13.
f. KOSZI ,,zenéld csoport”: 2019. aprilis 15,16,17.

Hossza tavu hatast mér6 kimeneti feladatok felvétele (6 héttel késébb)
g. BGGYK ,,nem zenéld” csoport: 2019. éprilis 23.24.25.
h. KOSZI ,,zenéld csoport™: 2019. majus 27.28.29.

A kutatassal kapcsolatosan tovabbi informaciok talalhatok a www.zenetere.hu
weboldalon, valamint kutatasvezet6tol személyesen a zenetere@gmail.com e-mail
cimen.
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1.12. A kognitiv kontroll feladatok instrukciéi

1. MS Cue Task
Helyerd magad kényelembe, az ujjaid legyenek a nyomdgombokon. Figyel] nagyon. &
vilaszaidndl mérjiik a reakciéidét és a vilasz helyességét, tehdt tireked] a jo vilaszaddsra
ugy, hogy az idd is szamit.

Minden proba elején 3 absztrakt figurat fogsz latni a képernyd kiilinbdzd pontjain.
Ezt kvetden dres lesz a képernyd egy rivid ideig.
Ezutan megjelenik egy négyzet a képernydn, ami annak a figuranak a helyét mutatja az
elobbiekbdl, amelyikre emlekezned kell majd.
Ismét lires lesz a kepernyd.
Megjelenik egy absztrakt figura a korabbi négyzet helyén. El kell déntened, hogy ez
megegyezik azzal a figuraval, ami a kezddképernydn volt ott, vagy nem.

6. Myomd a z0ld gombot, ha igen (azaz azonos), és piros gombot, ha nem (azaz mas).

7. Az elsd blokk egy gyakorlosor. Ha ezt szeretnéd dtugrani, akkor a T gombot nyomd. A
Space gomb lenyomasaval tudsz kezdeni.

2. Baseline
Helyezd magad kényelembe, az ujjaid legyenek a nyomdgombokon. Figyel] nagyon. A
vilaszaidndl mérjiik a reakcididdt és a vdlasz helyességét, tehdt tireked] a jo vilaszadasra
ugy, hogy az idd is szamit.

1. Minden praba elején 3 absztrakt figurat fogsz latni a képernyd kilénbézd pontjain.

2. Ezt kovetden dres lesz a képernyd egy rovid ideig.

3. Ezutdn megjelenik egy absztrakt figura a képernydn. El kell dontened, hogy ez
megegyezik valamelyik figuraval a harombal, vagy nem.

4. MNyomd a zG6ld gombot, ha igen (azaz azonos valamelyikkel), &s piros gombot, ha nem
{azaz mas).

5. Az elsd blokk egy gyakorlésor. Ha ezt szeretnéd dtugrani, akkor a T gombot nyomnd. A
Space gomb lenyomasaval tudsz kezdeni.

3. Verbalis N-back
Helyerd magad kényelembe, az ujjaid legyenek a nyomdgombokon. Figyel] nagyon. A
vilaszaidndl mérjik a reakcididdt és a vilasz helyessagét, tehdt tireked] a jo vilaszadasra
ugy, hogy az idd is szamit.

1. A proba soran betdk fognak megjelenni a képernydn, folyamatosan, szabdlyos
idGkozénként.

6. Meked azt kell eldéntened, hogy az éppen latott betd azonos, vagy kilénbozik az M
szammal ezeldtt |atottdl (értelemszeriien N-t behelyettesitem oz aktudlis értékre).

7. MWyomd a z6ld gombot, ha igen (azaz azonos), és piros gombot, ha nem (azaz mas).

8. Az elsd blokk egy gyakorlosor. Ha ezt szeretnéd dtugrani, akkor a T gombot nyomnd. A
Space gomb lenyomasaval tudsz kezdeni.
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4. Absztrakt figuralis N-back
Helyezd magad kényelembe, az ujjaid legyenek a nyomdgombokon. Figyel] nagyon. A
vilaszaidndl mérjlik a reakcioidtt és a vilasz helyesséagét, tehit tireked] a j6 valaszaddsra
ugy, hogy az id6 is szimit.

1. A proba soran absztrakt figurdak fognak megjelenni a képernydn, folyamatosan, szabélyos
idGkozénként.

2. Meked azt kell eldéntened, hogy az éppen latott forma azonos, vagy kilonbdzik az N
szammal ezeldtt |atottdl (értelemszertien N-t behelyettesitem oz aktudlis értékre).
Myomd a zold gombot, ha igen (azaz azonos), és piros gombot, ha nem (azaz més).

Az elsd blokk egy gyakorldsor. Ha ezt szeretnéd atugrani, akkor a T gombot nyomd. A
Space gomb lenyomasdval tudsz kezdeni.

5. Hangmagassag N-back
Helyezd magad kényelembe, az ujjaid legyenek a nyomdgombokon. Figyel] nagyon. A
vilaszaidndl mérjlik a reakcioidtt és a vilasz helyesséagét, tehit tireked] a j6 valaszaddsra
ugy, hogy az id6 is szimit.

1. A proba soran kiilonbdzd hangmagassagl hangokat fogsz hallani folyamatosan, de a
kiivetkezd hang ebben a probdban mindig a gombrnyoméasod utdn kezdédik. Fontos lenne
viszont, hogy lehetdleg gyorsan reagalj, mert a tdl lassd valaszokat az elemzéskor
figyelmen kiviil kell hagynunk.

2. Meked azt kell eldéntened, hogy az éppen hallott hangmagassag azonos, vagy kilénbozik
az N szammal ezeldtt hallottdl (értelemszerien N-t behelyettesitem oz aktudlis értékre).

3. Nyomd a z20/d gombot, ha igen (azaz azonos), s piros gombot, ha nem (azaz mas).

4. Az elsd blokk egy gyakorlosor. A vizsgalatot utdna én inditom el. A Space gomb
lenyomasdval tudsz kezdeni.

6. Hangszin N-back
Helyerd magad kényelembe, az ujjaid legyenek a nyomdgombokon. Figyel] nagyon. A
vilaszaidndl mérjiik a reakcioidtt és a vilasz helyességét, tehdt tireked] a j6 vdlaszaddsra
ugy, hogy az idd is szamit.

1. A proba soran kiilonbdzd hangszind hangokat fogsz hallani folyamatosan, de a kdvetkezd
hang ebben a probaban mindig a gombnyomaésod utdn kezdddik. Fontos lenne viszont,
hogy lehetdleg gyorsan reagdlj, mert a tdl lassa vilaszokat az elemzéskor figyelmen kivil
kell hagynunk.

2. Neked azt kell eldéntened, hogy az eppen hallott hangszin azonos, vagy klldnbozik az N
szammal ezeldtt hallottdl (értefemszerien N-t behelyettesitem az aktualis értékre).
Nyomd a 20ld gombot, ha igen (azaz azonos), és piros gombot, ha nem (azaz mas).

Az elsd blokk egy gyakorldsor. A vizsgdlatot utdna én inditom el. A Space gomb
lenyomasdval tudsz kezdeni.
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7. Verbalis kategorizacios feladatok (kellékek: két fekete és egy piros nyomdagomb, 20 cm
tavolsagra a vizsgalati személyektdl)

1. A proba egyes feladatait Te inditod a kdzépsd piros gomb megnyomasaval. Ha hosszan
nyomod, akkor a képernydn mindig megjelenik majd kizépen egy kategoriat jeldld szo,
piros keretben (pl.: jarmid).

2. A kategoria sz0 eltiinése utan a képernyd bal, vagy jobb oldalan megjelenik egy gjabb
s26.

3.  Amennyiben a szd jelentéstanilag BELETARTOZIK az eldzd kategdridba, (pl.: outd), akkor
minél gyorsabban nyomd meg a megjelenés oldaldval megegyezd FEKETE nyomdgombot
ipl.: jobb oldali megjelenés a képernydn = jobb oldalon elhelyezkedd fekete
nyomagomb).

Amennyiben a sz0 MEM tartozik a kategoridba, pl.: mocska, (zajsza), akkor a helyes
vdlasz a kiizépsd PIROS gomb lenyomdsa.

4. Szamit tehdt a vilaszod gyorsasdga és a reakcio id6 is, ezért mindkettdre téreked]
kérlek.

5. A kisérlet egy gyakorldsorral kezdddik.

8. Figyelmifeladatok

A

1. A proba egyes feladatait Te inditod a kizépsd piros gomb megnyomasdval. Ha hosszan
nyomod, akkor a képernydn mindig megjelenik majd kizépen egy piros kir egy rivid
ideig.

2. Ezt kbwetden megjelenik egy zdld kir a képernyd valamelyik oldaldn.

3.  Amint érzékeled a zG61d kirt, nyomd meg a megjelenés oldaldval megegyezd fekete
nyomadgombot (pl.: jobb oldali megjelenés a képernydn = jobb oldalon elhelyezkedd
fekete nyomdgomb).

Fontos a gyorsasdg és a helyes vilasz, ezért mindkettére téreked] kérlek!

w8

1. A prdiba egyes feladatait Te inditod a kiizépsd piros gomb megnyomasaval. Ha hosszan
nyomod, akkor a képernydn mindig megjelenik majd kizépen egy piros kir egy rivid
ideig.

2. Ezt kbwvetden megjelenik egy z8ld és egy kék kir a képernyd valamelyik oldalin.

3.  Amint érzékeled a zold kort, nyomd meg a megjelenés oldaldval megegyezd fekete
nyomagombot (pl.: jobb oldali megjelenés a képernydn = jobb oldalon elhelyezkedd
fekete nyomogomb). — figgetlendl attdl, hogy kék kir éppen hol helyezkedik el. Te csak
a ziild kérre figyelj!

Fontos a gyorsasag és a helyes vilasz, ezért mindkettGre tireked] kérlek!

iy

1. A préiba egyes feladatait Te inditod a kiizépsd piros gomb megnyomadsaval. Ha hosszan
nyomod, akkor a képernyén mindig megjelenik majd kiizépen egy piros kir egy rivid
ideig.

2. Ezt kbwetden megjelenik egy zdld kir vagy egy kék kir a képermyd valamelyik oldalan.

3. Haa zdld kir jelenik meg, akkor amint érzékeled a zdld kort, nyomd meg a megjelenéas
oldaldval megegyezd fekete nyomagombot (pl.: jobb oldali megjelenés a képermydn =
jobb oldalon elhelyezkedd fekete nyomaogomb).

Ha a kek kor jelenik meg, akkor nyomd a piros gombot.
Fontos a gyorsasag és a helyes vilasz, ezért mindkettdre tGreked] kérlek!
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1.13. A zenél6 csoport hangszertanulasi adatai

Zenel tapasztalat:

Korabban tanult hangszer tipusa Résztvevok szama

Csello 3

Basszusgitar

Hegedu

Gitar

Furulya

R o |~ [w I

Fuvola

Zongora

Klarinét

Szaxofon

Utdsok

RN N e~

Harmonika

Jelenlegi hangszerek:

Jelenleg tanult hangszer tipusa Résztvevok szama

basszusgitar, dob 1

csello, ének

dob

dob, tit6s6k

furulya, fuvola

gitar

harmonika, néha zongi

hegedii

hegedi, ének

szaxofon

szintetizator

zongora, billentyli

I e S N L L R R

zongora, szintetizator
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1.14. Kérdoiv szuréshez

Kedves Erdekl6d6! Kérjiik, segitse munkdnkat az aldbbi kérdéiv kitoltésével! A részvétel
Onkéntes, vdlaszait és adatait bizalmasan kezeljiik, harmadik személynek nem adjuk ki.
A kérddbivnek nem célja a mindsités, nincsenek ,,j6” vagy ,,rossz” vdlaszok, pusztdn minél
tébbet szeretnénk megtudni az Erdekl6dékr6l a hatékony kutatds érdekében.
Készénjiik!

SZUIBLESI BV: ettt ste st ssaas

Szliletési hely: e

W[ loTaaeTel o 1o et 1o AN

1.

2

3

4. Neme e

5

6. Beszélt nyelvek: et (kérjiik megnevezni)
7

Beszélt nyelv szintje: (kérjiik a megfelel6t aldhuzni)

1. nyelv: tdrsalgdsi, kézépfoku,  felséfoku, anyanyelvi
2. nyelv: tdrsalgdasi, kézépfoku,  felséfoku, anyanyelvi

8. Sziil6k allampolgdrsdga: e
9. Anyja legmagasabb végzettSege: ...t

10. Apja legmagasabb VEGZettSEGe: ettt se e

11. Kérjiik, huzza ald azokat a szabadidé tevékenységeket, amelyeket jelenleg
rendszeresen (heti legaldbb 3 éra idétartamban) végez:
a. uszads
b. futds

c. tradiciondlis kiizdé sportok (pl.: judo, karate, stb...)

d. fallabda

e. aerobic

f.  szamitdgépes jatékok
g. joga

h. telefonos jatékok

i. tollasozas

j.  zenetanulds
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k. balett
12. Kérjiik, irja be a fenti listabol azokat, amelyekkel kordbban rendszeresen

foglalkozott.

13. Ha van ilyen, akkor kérjiik, vdlaszoljon a kévetkezbkre:

a. Hdny évesen kezdte?

c. hetikb. hdny drdban (izte?
d. ha zenélni tanult, akkor ilyen hangszere(k)en?
14. A sziilék és nagysziil6k kézétt van-e olyan, aki nem magyar ajku? (aldhuzdssal
jelélje) igen nem
15. Ha igen, van ilyen, akkor kommunikdl-e vele On rendszeresen nem magyarul?
(aléhuzdssal jeldlje) igen nem
16. Ha igen, akkor hany éves kordban kezdett ezen a mdsik nyelven kommunikalni?
(aléhuzdssal jeldlje) igen nem
17. Melyik az On dltal legmagasabb szinten beszélt mdsodik nyelv?
a. mdsodik nyelv tipusa: e
b. mdsodik nyelv szintje: oo,
18. Milyen gyakran jdtszik szamtogépes vagy telefonos jatékon? (hetente
hanyszor? ........ueeeeevveevvevvernene
19. Mennyi idét télt el naponta szamitégépes vagy telefonos jatékokkal? (hdny
[Tl o1 o) B
20. Jobb, bal, vagy kétkezes? Ha tevékenységhez kétott, kérjiik fejtse ki!
21. Melyik a kedvenc Sportja? .........evveeveeseeieeveeeeesveena.
22. Jelenleg mit sportol rendszereSen? ..........coweevvevvecvveseseeveeienarnnns

23. Mennyi id6t sportol eqy REten? ...........eeevveeveevveveveiveeseseareane, (dra)
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24. Jatszik valamilyen hangszeren? .............eeevveevvevesveereeveveennns

25.
26.
27.
28.
29.
30.

31.
32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Milyen hangszeren jAtSzik? ............cceeveeveevevveeveeieareaeannn

Heti hdny 6rdt gyakorol/jGtSZik? .............cemveveeeeeveveeereieirrenanns

Heti hdnyszor jar tandrhoz? ..............coeeveeeveeveeveeceiiecannns

Ha igen, hdny éves kordban kezdett el zenélni? .............ooeeeeeeeevvecvvceevesieeerienn

Heti hany alkalommal jart tandrhoz a tanulmdnyai sordn?............................

Heti hdany orat gyakorolt a tanulmdnyai sordn? (ehhez kiilon tdbldzatot kap,

kérjiik karikdzza be az évek mellett az draszdmot,).

Szeret zenélni? (Kérjiik aldhuzni) IGEN NEM

Van olyan hang, hangszer, zene, ami nem esik j6l Onnek? (Kérjiik aldhuzni)
IGEN NEM

Ha igen, akkor melyik az / melyek Qzok? — .........ccooeeeeeeeeveieeeeeieeerenrin,

Volt-e valaha epilepszids rohama? (Kérjiik aldhtzni) IGEN NEM

Van-e olyan hangszer, amin jelenleg legaldbb heti 6 ordt gyakorol? (Kérjiik

alahuzni) IGEN NEM

Ha igen, akkor melyik hQNgSZer Qz? ..........ooovevveeeveecveesecesierinains

Mit vdr a Zene Tere Programtdl?

Ha van esetleg bdrmi, amitél tart a program sordn és szivesen megosztand
veliink, akkor kérjiik, irja le!

Koszonjiik!
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1.15. A zenei percepcios feladatok instrukcioi

2. Dallamemlékezés

A hangemlékezés feladatban 25 par hangsort fogsz hallani. A parok egy része megegyez6
tagokbol all, egy része viszont kiilonbozokbol. Egyesével fogod hallani éket és el kell
dontened, hogy a parok tagjai AZONOSAK vagy KULONBOZOEK.

Jelold A-val a tablazatban, ha azonosak, és K-val, ha kiilonb6z6ek a tagok.

Jegyezd meg: A ha azonos és K ha kiilonb6z6!

3. Hangszin megkiilonboztetés

Ebben a feladatban 30 par hangsort fogsz hallani. Némelyik par tagjait ugyanaz a hangszer
jatssza, némelyiket pedig két kiilonbdz6 hangszer. Egyesével fogod hallani dket és el kell
dontened, hogy a parok tagjai AZONOSAK vagy KULONBOZOEK.

Jelold A-val a tdblazatban, ha azonosak, é¢s K-val, ha kiilonbozdek a tagok hangszinei.

Jegyezd meg: A ha azonos és K ha kiilonb6z6!

4. Hangero megkiilonboztetés

Ebben feladatban 30 par hangot vagy harmoniat fogsz hallani, amik a hangerejiikben
kiilonboznek. A parok masodik eleme vagy hangosabb vagy halkabb, mint az elsé.
Egyesével fogod hallani ket és el kell dontened, hogy a masodik elem EROSEBBEN vagy
GYENGEBBEN sz6l.

Jels1d E-vel a tabldzatban, ha EROSEBBEN, és GY-vel, ha GYENGEBBEN sz6l a masodik
tag.

Jegyezd meg: E ha er6sebb és GY ha gyengébb!

5. Hangsor befejezés

Ebben a feladatban 30db négy hangbdl all6 befejezetlen hangsort fogsz hallani. Mindegyik
sor végérél hianyzik egy hang, amit neked kell oda képzelni: vagy az utolsd hang f61é, vagy
az utolso hang ala. Egyesével fogod hallani a hangsorokat és el kell dontened, az utolsé hang
FOLE vagy ALA tennéd az 6todik hangot.

Jelold F-el a tablazatban, ha FOLE, és A-val, ha ala tennéd a negyedik hang utan az utolsot.
Jegyezd meg: F ha f61é és A ha ala!

6. Hanghosszisag megkiilonboztetés

Ebben a feladatban 25 db, 3 hangbdl 4116 részletet fogsz hallani. Némelyik részlet 3 egyforma
hosszasdgu hangbdl all, némelyiknél a k6zépsd, a masodik hang hosszabb, mint a tobbi.
Egyesével fogod hallani 6ket és el kell dontened, hogy a kozépsé hang AZONQOS vagy
KULONBOZO hossziisagii, mint az elsd és a harmadik hang.

Jelold A-val a tablazatban, ha azonos, és K-val, ha kiilonb6z6 a masodik hang, mint a tébbi.

Jegyezd meg: A ha azonos és K ha kiilonb5z4!
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7. Ritmus megkiilonboztetés

Ebben a feladatban 25 db, két ritmusrészletbdl allo part fogsz hallani. Némelyik par egyforma
tagokbol all, némelyik kiilonb6z6kbol. Egyesével fogod hallani dket és el kell dontened, hogy
AZONOSAK vagy KULONBOZOEK a par elemei.

Jel6ld A-val a tablazatban, ha azonos, és K-val, ha kiilonb6z6 a kett6.

Jegyezd meg: A ha azonos és K ha kiilonbozd!

8. Hangmagassag megkiilonboztetés

Ebben a feladatban 40 db hangot fogsz hallani. Némelyik hangnak nem valtozik a magassaga,
némelyiknek viszont igen. Egyesével fogod hallani 6ket és el kell dontened, hogy AZONOS
vagy VALTOZIK a hang magassaga. Jelld A-val a tiblazatban, ha azonos, és V-vel, ha
valtozik kdzben a hang magassaga, amit hallasz.

Jegyezd meg: A ha azonos és V ha valtozik!



1.16. Mintavételi sorrendek

Figyelmi feladat FF-A
Figyelmi feladat FF-B
Figyelmi feladat FF-C

Allathangos interferencia feladat

3.

Figyelmi feladat FF-A
Figyelmi feladat FF-B
Figyelmi feladat FF-C

Allathangos interferencia feladat
5.

Figyelmi feladat FF-A
Figyelmi feladat FF-B
Figyelmi feladat FF-C
Allathangos interferencia feladat
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2.

Figyelmi feladat FF-A
Figyelmi feladat FF-B
Figyelmi feladat FF-C

Allathangos interferencia feladat

4,

Figyelmi feladat FF-A
Figyelmi feladat FF-B
Figyelmi feladat FF-C

Allathangos interferencia feladat

6.

Figyelmi feladat FF-A
Figyelmi feladat FF-B
Figyelmi feladat FF-C

Allathangos interferencia feladat
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1.17.ZENE-TERE visszajelz6 kérdoiv

Ezaton is szeretnénk megkdszonni a részvételed.
Az alabbiakban szeretnénk Téled visszajelzést kérni a kutatassal kapcsolatban, hogy tapasztalataidat
felhaszndlhassuk az adatok elemzése, kés6bbi kutatasok tervezése soran.

Osszességében mennyire volt Szamodra érdekes a kutatasban valé részvétel? Miért?

stb.)

Készénjiik!
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2. Eredmények kiegészité tablazatai

A mellékletben az alabbi jeloléseket hasznaljuk a szignifikanciaszint jelolésére:

jelolés  p értéke

+ <0,1

* < 0,05
falad <0,01
falaled < 0,001

34. tablazat. A zenei percepcios feladatokban elért sikeres valaszok aranya a Kiilonb6z6
adatfelvéli idopontokban

Csoport Adatfelvétel idépontja  feladattipus Atlag Szoéras

nem zenélok tréning elott dallamemlékezés 0,567 0,0185
hangszin megkiilonbdztetés 0,755 0,0157

hangerd megkiilonboztetés 0,839 0,0195

hangsor befejezés 0,53 0,0396

hanghosszisag megkiilonboztetés 0,756 0,0387

ritmus megkiilonboztetés 0,825 0,0155

hangmagassag megkiilonboztetés 0,645 0,0316

tréning utan dallamemlékezés 0,603 0,0219

hangszin megkiilonboztetés 0,769 0,0169

hangeré megkiilonboztetés 0,862 0,0223

hangsor befejezés 0,531 0,0393

hanghosszisag megkiilonboztetés 0,817 0,0374

ritmus megkilonboztetés 0,823 0,0148

hangmagassag megkiilonboztetés 0,622 0,0269

utankovetés dallamemlékezés 0,573 0,0233

hangszin megkiilonboztetés 0,78 0,0177

hangeré megkiilonboztetés 0,829 0,0157

hangsor befejezés 0,51 0,034

hanghosszusag megkiilonboztetés 0,819 0,0387
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ritmus megkiilonboztetés 0,833 0,0158

hangmagassag megkiilonbdztetés 0,673 0,038

zenélok tréning el6tt dallamemlékezés 0,628 0,0215
hangszin megkiilonboztetés 0,767 0,0172

hangerd megkiilonboztetés 0,887 0,0194

hangsor befejezés 0,527 0,0227

hanghosszisag megkiilonboztetés 0,764 0,0561

ritmus megkiilonboztetés 0,844 0,0151

hangmagassag megkiilonboztetés 0,711 0,0251

téning utan dallamemlékezés 0,595 0,0232
hangszin megkiilonbdztetés 0,768 0,0165

hangeré megkiilonboztetés 0,864 0,0197

hangsor befejezés 0,527 0,0232

hanghosszisag megkiilonboztetés 0,723 0,054

ritmus megkiilonboztetés 0,856 0,0146

hangmagassag megkiilonboztetés 0,747 0,0192

utankovetés dallamemlékezés 0,635 0,0157
hangszin megkiilonboztetés 0,774 0,0162

hangerd megkiilonboztetés 0,903 0,0192

hangsor befejezés 0,552 0,0307

hanghosszisag megkiilonboztetés 0,749 0,0566

ritmus megkiilonboztetés 0,853 0,0152

hangmagassag megkiilonboztetés 0,716 0,0216

35. tablazat. A figyelmi feladatokban mért reakcioidé és pontossag atlaga a kutatas kiilonb6z6
szakaszaiban

mutatd feladattipus  csoport tréning el6tti tréning utani  utankovetés atlag

atlag atlag
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pontossag 1A teljes mintan 0,976 0,989 0,990
nem zenél 0,971 0,997 0,997

zenéld 0,984 0,978 0,979

1B teljes mintan 0,972 0,959 0,948

nem zenéld 0,955 0,953 0,942

zenélé 1,000 0,969 0,958

1C teljes mintan 0,940 0,938 0,906

nem zenéld 0,962 0,945 0,917

zenélé 0,901 0,927 0,887

reakcididé 1A teljes mintan 423,4 357,2 356,6
nem zenél 459,3 3415 345,0

zenélé 365,9 382,3 375,2

1B teljes mintan 527,6 430,7 429,6

nem zenéld 575,0 420,6 434,3

zenéld 446,9 4479 421,6

1C teljes mintan 608,4 548,1 509,4

nem zenéld 626,0 523,2 5154

zenélé 576,9 593,0 498,5

36. tablazat. ANOVA - a csoport-hovatartozas és az idotényezo hatasa a figyelmi feladatok

eredményeire
mutaté  feladattipus csoporthatas id6tényez6 hatasa interakcios hatas
proba  szignifikancia- proba  szignifikancia- proba  szignifikancia-
értéke szint értéke szint értéke szint
pontossag 1A 0,858 0,372 1,1 0,3411 2,942 +0,0623
1B 0,932 0,3458 1,709 0,2031 0,59 0,4495
1C 1,638 0,2227 1,595 0,2179 0,58 0,4531
reakcididd 1A 0,185 0,6708 2,517 0,1257 3,942 +0,0586
1B 1,868 0,1841 4,059 0,1003 3,093 +0,0909
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3,969

+0,0569

1,679

0,2064

Megjegyzés:

37. tablazat. Reakci6idé és pontossag leiré statisztika feladattipusonként és csoportonként a

+p<0,1.

kiindulé fazisban az N-back feladatokban

valtozd feladattipus Csoport atlag szoras
Reakcioid6 Hang 2back nem zenélok 1166,7 428,5
zenélok 1011,9 405,6
Hang 3back nem zenélok 1148,6 548,0
zenélok 1046,9 390,2
Vizualis 2back nem zenélék 541,1 205,8
zenélok 541,7 204,5
Vizualis 3back nem zenélok 539,5 219,8
zenélok 545,6 194,2
Pontossag Hang 2back nem zenélék 0,783 0,174
zenélok 0,833 0,222
Hang 3back nem zenélok 0,666 0,180
zenélok 0,687 0,222
Vizualis 2back nem zenélok 0,816 0,217
zenélok 0,851 0,220
Vizualis 3back nem zenélok 0,782 0,209
zenél6k 0,811 0,215

38. tablazat. ANOVA — eredmények az N-back teszteken a kiindulasi fazisban.

szignifikancia-

parcialis eta-

valtozo vizsgalt faktor F értéke szint négyzet

reakcididé csoporthatas 0,449 0,507 0,012
ingertipus 90,519 < 0,001 0,71
ingertipus X csoport 1,289 0,264 0,034
n-érték 0,06 0,808 0,002
n-érték X csoport 0,557 0,46 0,015
ingertipus X n-érték 0,048 0,828 0,001
ingertipus X n-érték X csoport 0,509 0,480 0,014

pontossag csoporthatas 0,283 0,598 0,008
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ingertipus 23,925 < 0,001 0,393
ingertipus X csoport 0,012 0,912 0,000
n-érték 83,956 <0,001 0,694
n-érték X csoport 0,874 0,356 0,023
ingertipus X n-érték 27,099 < 0,001 0,423
ingertipus X n-érték X csoport 0,425 0,518 0,011

39. tablazat. ANOVA - diffzios valtozok eredményei az N-back feladatoknal a kiindulasi
fazisban.

szignifikancia- parcialis eta-
valtozo vizsgalt faktor F értéke szint négyzet
eltéritési rata csoporthatas 5,824 0,021 0,143
ingertipus 47,795 < 0,001 0,577
ingertipus X csoport 0,127 0,723 0,004
n-érték 35,973 <0,001 0,507
n-érték X csoport 0,489 0,489 0,014
ingertipus X n-érték 0,430 0,516 0,012
ingertipus X n-érték X csoport 0,146 0,705 0,004
dontési kiiszob csoporthatas 0,012 0,914 0,000
ingertipus 36,791 < 0,001 0,512
ingertipus X csoport 0,251 0,620 0,007
n-érték 29,052 < 0,001 0,454
n-érték X csoport 0,849 0,363 0,024
ingertipus X n-érték 31,676 < 0,001 0,475
ingertipus X n-érték X csoport 0,196 0,660 0,006
dontéshozatal ideje csoporthatas 0,389 0,537 0,011
ingertipus 10,342 0,003 0,228
ingertipus X csoport 0,659 0,423 0,018
n-érték 16,639 < 0,001 0,322

n-érték X csoport 2,165 0,150 0,058
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ingertipus X n-érték X csoport

25,810

0,994 0,326

<0,001

0,424

0,028

40. tablazattablazat. ANOVA — eredmények a KFP teszteken a Kkiindulasi fazisban.

szignifikancia-

parcialis eta-

valtozo vizsgalt faktor F értéke szint négyzet

reakcioidé csoporthatas 0,001 0,978 0,000
teszttipus 49,846 < 0,001 0,587
teszttipus X csoport 0,148 0,703 0,004

pontossag csoporthatas 0,578 0,452 0,016
teszttipus 10,466 0,003 0,230
teszttipus X csoport 0,459 0,503 0,013

41. tablazat. ANOVA — KFP Baseline ingertipusok és csoport-hovatartozas vizsgalata a kiindulasi

fazisban.
szignifikancia- parcialis eta-

valtozo vizsgalt faktor F értéke szint négyzet
reakcididé csoporthatas 0,038 0,847 0,001

ingertipus 0,041 0,841 0,001

ingertipus X csoport 1,417 0,242 0,039
pontossag csoporthatas 0,144 0,707 0,004

ingertipus 22,979 < 0,001 0,396

ingertipus X csoport 1,544 0,222 0,042

42. tablazat. ANOVA — KFP Cue ingertipusok és csoport-hovatartozas vizsgalata.
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szignifikancia- parcialis eta-
valtozd vizsgalt faktor F értéke szint négyzet
reakci6idé csoporthatés 0,000 0,996 0,000
ingertipus 1,707 0,165 0,047
ingertipus X csoport 1,679 0,171 0,046
pontossag csoporthatas 0,811 0,374 0,023
ingertipus 2,716 0,032 0,072
ingertipus X csoport 1,893 0,147 0,051

43. tablazat. ANOVA — KFP Cue ingertipus-csoportok és csoport-hovatartozas vizsgalata a
kiindulasi fazisban.

szignifikancia- parcialis eta-
valtozo vizsgalt faktor F értéke szint négyzet
reakcididé csoporthatas 0,12 0,915 0,000
ingertipus-csoport 3,545 0,068 0,092
ingertipus-csoport X csoport 7,173 0,011 0,170

44, tablazat. tablazat. ANOVA — hiba utani lassulas és csoport-hovatartozas vizsgalata a
kiindulasi fazisban.

szignifikancia- parcialis eta-
valtoz6 vizsgalt faktor F értéke szint négyzet
reakci6idé csoporthatas 0,067 0,797 0,002
ingertipus 106,313 < 0,001 0,769
ingertipus X csoport 0,339 0,565 0,010
n-érték 1,767 0,193 0,052
n-érték X csoport 0,142 0,708 0,004
pozicio 5,598 0,024 0,149
pozicié X csoport 0,002 0,966 0,000

ingertipus X n-érték 3,151 0,085 0,090
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ingertipus X n-érték X csoport
ingertipus X pozicié

ingertipus X pozicié X csoport
n-érték X pozicid

n-érték X pozicié X csoport
ingertipus X n-érték X pozicid
ingertipus X n-érték X poziciéo X

csoport

0,007
0,173
0,115
0,216
0,000

1,833

0,460

0,933
0,680
0,737
0,645
0,987

0,185

0,502

0,000
0,005
0,004
0,007
0,000

0,054

0,014

45. tablazat. ANOVA — eredmények az N-back teszteken a tréning hatasara.

szignifikancia-

parcialis eta-

valtozo vizsgalt faktor F értéke szint négyzet

reakcididé  csoporthatas 1,451 0,236 0,038
ingertipus 109,396 < 0,001 0,747
ingertipus X csoport 1,380 0,248 0,036
n-érték 2,912 0,096 0,073
n-érték X csoport 0,025 0,875 0,001
mérési pont 4,831 0,034 0,115
mérési pont X csoport 0,190 0,666 0,005
ingertipus X n-érték 2,094 0,156 0,054
ingertipus X n-érték X csoport 0,000 0,988 0,000
ingertipus X mérési pont 1,354 0,252 0,035
ingertipus X mérési pont X csoport 0,052 0,821 0,001
n-érték X mérési pont 3,036 0,090 0,076
n-érték X mérési pont X csoport 1,848 0,182 0,048
ingertipus X n-érték X mérési pont 2,038 0,162 0,052
ingertipus X n-érték X mérési pont X
csoport 1,273 0,267 0,033

pontossag csoporthatas 0,439 0,512 0,012
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ingertipus 48,178 < 0,001 0,566
ingertipus X csoport 1,670 0,204 0,043
n-érték 117,052 < 0,001 0,760
n-érték X csoport 0,483 0,491 0,013
mérési pont 0,234 0,631 0,006
mérési pont X csoport 1,882 0,178 0,048
ingertipus X n-érték 21,741 < 0,001 0,370
ingertipus X n-érték X csoport 0,730 0,399 0,019
ingertipus X mérési pont 0,758 0,389 0,020
ingertipus X mérési pont X csoport 2,206 0,146 0,056
n-érték X mérési pont 0,068 0,796 0,002
n-érték X mérési pont X csoport 3,308 0,077 0,082
ingertipus X n-érték X mérési pont 2,681 0,110 0,068

ingertipus X n-érték X mérési pont X

csoport 4,197 0,048 0,102

46. tablazat. ANOVA — diffuzios valtozok eredményei az N-back teszteken a tréning hatasara.

szignifikancia- parcialis eta-
valtozo vizsgalt faktor F értéke szint négyzet
eltéritési rata csoporthatas 1,675 0,205 0,048
ingertipus 175,260 < 0,001 0,842
ingertipus X csoport 1,487 0,231 0,043
n-érték 85,267 < 0,001 0,721
n-érték X csoport 0,003 0,955 0,000
mérési pont 11,421 0,002 0,257
mérési pont X csoport 2,544 0,120 0,072
ingertipus X n-érték 4,926 0,033 0,130
ingertipus X n-érték X csoport 1,393 0,246 0,041
ingertipus X mérési pont 1,419 0,242 0,041

ingertipus X mérési pont X csoport 1,465 0,235 0,043
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n-érték X mérési pont 3,861 0,058 0,105
n-érték X mérési pont X csoport 2,382 0,132 0,067
ingertipus X n-érték X mérési pont 0,909 0,347 0,027
ingertipus X n-érték X mérési pont X
csoport 1,794 0,190 0,052

dontési

kiisz6b csoporthatas 1,900 0,177 0,054
ingertipus 46,935 <0,001 0,587
ingertipus X csoport 0,003 0,954 0,000
n-érték 39,520 < 0,001 0,545
n-érték X csoport 0,809 0,375 0,024
mérési pont 8,058 0,008 0,196
mérési pont X csoport 1,205 0,280 0,035
ingertipus X n-érték 56,070 < 0,001 0,630
ingertipus X n-érték X csoport 0,071 0,792 0,002
ingertipus X mérési pont 1,762 0,194 0,051
ingertipus X mérési pont X csoport 0,880 0,355 0,026
n-érték X mérési pont 0,120 0,731 0,004
n-érték X mérési pont X csoport 0,045 0,833 0,001
ingertipus X n-érték X mérési pont 0,013 0,910 0,000
ingertipus X n-érték X mérési pont X
csoport 0,005 0,946 0,000

dontéshozata

| ideje csoporthatas 0,064 0,802 0,002

ingertipus 18,694 < 0,001 0,362
ingertipus X csoport 0,049 0,827 0,001
n-érték 17,661 < 0,001 0,349
n-érték X csoport 0,350 0,558 0,011
mérési pont 0,010 0,921 0,000
mérési pont X csoport 0,229 0,636 0,007
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ingertipus X n-érték 38,520 < 0,001 0,539
ingertipus X n-érték X csoport 0,095 0,760 0,003
ingertipus X mérési pont 0,016 0,900 0,000
ingertipus X mérési pont X csoport 1,199 0,281 0,035
n-érték X mérési pont 0,005 0,944 0,000
n-érték X mérési pont X csoport 0,847 0,364 0,025
ingertipus X n-érték X mérési pont 0,000 0,990 0,000

ingertipus X n-érték X mérési pont X

csoport 0,262 0,612 0,008

47. tablazat. ANOVA — eredmények az FF-B teszteken a tréning hatasara.

szignifikancia- parcialis eta-
valtozo vizsgalt faktor F értéke szint négyzet
reakcididé csoporthatas 2,496 0,125 0,077
mérési pont 4,343 0,046 0,126
mérési pont X csoport 3,873 0,058 0,114
pontossag csoporthatas 1,125 0,297 0,036
mérési pont 0,843 0,366 0,027
mérési pont X csoport 0,880 0,356 0,028

48. tablazat. ANOVA — eredmények az iranyitott felejtéses feladatokban a tréning hatasara.

szignifikancia- parcialis eta-
valtozo vizsgalt faktor F értéke szint négyzet
reakcididd csoporthatés 1,217 0,279 0,042
feladattipus 86,910 < 0,001 0,758
feladattipus X csoport 0,049 0,827 0,002
mérési pont 8,558 0,007 0,234
mérési pont X csoport 1,943 0,174 0,065
feladattipus X mérési pont 1,046 0,315 0,036

feladattipus X mérési pont X csoport 0,704 0,409 0,025




pontossag

csoporthatas

feladattipus

feladattipus X csoport
mérési pont

mérési pont X csoport
feladattipus X mérési pont

feladattipus X mérési pont X csoport

0,054
15,749
0,818
0,720
5,682
0,000

0,007

0,818
< 0,001
0,374
0,403
0,024
0,983

0,936

0,002
0,360
0,028
0,025
0,169
0,000

0,000

49. tablazat.

ANOVA - eredmények a KFP Baseline teljesitmény-valtozas mérésére.

szignifikancia-

parcialis eta-

valtozo vizsgalt faktor F értéke szint négyzet

reakci6idé csoporthatas 0,290 0,594 0,010
ingertipus 30,609 < 0,001 0,522
ingertipus X csoport 0,548 0,465 0,019
mérési pont 0,001 0,976 0,000
mérési pont X csoport 6,647 0,015 0,192
ingertipus X mérési pont 0,202 0,656 0,007
feladattipus X mérési pont X csoport 0,000 1,000 0,000

pontossag csoporthatas 0,726 0,401 0,025
ingertipus 0,655 0,425 0,023
ingertipus X csoport 1,196 0,283 0,041
mérési pont 9,598 0,004 0,255
mérési pont X csoport 1,198 0,283 0,041
ingertipus X mérési pont 5,695 0,024 0,169
ingertipus X mérési pont X csoport 0,227 0,637 0,008

50. tablazat. ANOVA - eredmények a KFP Cue teljesitmény-valtozas mérésére.

valtozo

vizsgalt faktor

F értéke

szignifikancia-

szint

parcialis eta-

négyzet

reakci6idd

csoporthatas

0,743

0,396

0,024
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ingertipus 2,116 0,083 0,066
ingertipus X csoport 1,722 0,149 0,054
mérési pont 4,483 0,043 0,130
mérési pont X csoport 2,429 0,130 0,075
ingertipus X mérési pont 0,498 0,717 0,016
feladattipus X mérési pont X csoport 1,788 0,143 0,056
pontossag csoporthatas 0,033 0,857 0,001
ingertipus 3,799 0,013 0,112
ingertipus X csoport 4,240 0,008 0,124
mérési pont 0,975 0,331 0,031
mérési pont X csoport 1,180 0,286 0,038
ingertipus X mérési pont 1,607 0,195 0,051
ingertipus X mérési pont X csoport 1,904 0,136 0,060
51. tablazat. A verbalis kategorizacios feladatokon realizalt teljesitmény valtozasa.
valtozd  teszttipus idépont ingertipus csoport atlag szOras
reakciéidé VK-0 tréning elétt  célinger nem zenéld 853,5 237,8
zenéld 783,0 75,3
zavard inger nem zenélo 1018,1 237,3
zenéld 1216,5 894,1
tréning utan  célinger nem zenélo 718,5 87,3
zenéld 740,2 111,7
zavard inger nem zenélo 850,1 108,6
zenéld 880,1 131,8
VK-P tréning elétt  célinger nem zenélo 863,9 249,0
zenéld 861,6 186,8
zavard inger nem zenélo 939,0 280,6
zenéld 1096,1 584,4
tréning utdn  célinger nem zenéld 7413 89,2
zenéld 759,0 134,6
zavard inger nem zenélo 824,8 97,0
zenéld 845,2 135,8
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pontossag

VK-0 tréning elétt  célinger nem zenéld 0,953 0,072
zenéld 0,995 0,012

zavaro inger nem zenéld 0,917 0,099

zenéld 0,824 0,307

tréning utan  célinger nem zenéld 0,955 0,039

zenéld 0,976 0,029

zavard inger nem zenélo 0,846 0,144

zenéld 0,830 0,187

VK-P tréning elétt  célinger nem zenélo 0,921 0,126
zenéld 0,954 0,040

zavard inger nem zenéld 0,839 0,226

zenéld 0,776 0,312

tréning utan  célinger nem zenélo 0,945 0,046

zenélo 0,959 0,036

zavard inger nem zenéld 0,821 0,116

zenéld 0,802 0,196

52. tablazat. ANOVA - a teljesitmény valtozasa a verbalis kategorizaciés feladatokban.

szignifikancia-

parcialis eta-

valtoz6 vizsgalt faktor F értéke szint négyzet

reakci6idé csoporthatas 0,474 0,498 0,019
feladattipus 0,903 0,352 0,036
feladattipus X csoport 0,010 0,922 0,000
mérési pont 6,273 0,019 0,207
mérési pont X csoport 0,144 0,707 0,006
ingertipus 15,435 < 0,001 0,391
ingertipus X csoport 1,636 0,213 0,064
feladattipus X mérési pont 0,621 0,438 0,025
feladattipus X mérési pont X csoport 0,120 0,732 0,005
feladattipus X ingertipus 18,002 < 0,001 0,429
feladattipus X ingertipus X csoport 1,564 0,223 0,061
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mérési pont X ingertipus 1,705 0,204 0,066
mrérési pont X ingertipus X csoport 1,364 0,254 0,054
feladattipus X mérési pont X

ingertipus 4,882 0,037 0,169

feladattipus X mérési pont X

ingertipus X csoport 1,510 0,231 0,059
pontossag csoporthatas 0,139 0,713 0,006
feladattipus 22,130 <0,001 0,480 k
feladattipus X csoport 0,044 0,836 0,002
mérési pont 0,035 0,853 0,001
mérési pont X csoport 0,112 0,741 0,005
ingertipus 24,924 <0, 001 0,509
ingertipus X csoport 2,245 0,147 0,086
feladattipus X mérési pont 2,234 0,148 0,085
feladattipus X mérési pont X csoport 0,163 0,690 0,007
feladattipus X ingertipus 1,122 0,300 0,045
feladattipus X ingertipus X csoport 0,340 0,565 0,014
mérési pont X ingertipus 0,079 0,782 0,003
mrérési pont X ingertipus X csoport 0,460 0,504 0,019

feladattipus X mérési pont X
ingertipus 0,106 0,748 0,004
feladattipus X mérési pont X

ingertipus X csoport 0,160 0,693 0,007

53. tablazat. ANOVA — a hiba utani lassulas valtozasa a tréning hatasara.

szignifikancia- parcialis eta-
valtozo vizsgalt faktor F értéke szint négyzet
reakci6idé  csoporthatas 0,252 0,620 0,009

ingertipus 136,150 < 0,001 0,829
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ingertipus X csoport

n-érték

n-érték X csoport

poziciod

pozici6 X csoport

mérési pont

meérési pont X csoport

ingertipus X n-érték

ingertipus X n-érték X csoport
ingertipus X pozicid

ingertipus X pozicié X csoport
n-érték X pozicid

n-érték X pozicidé X csoport
ingertipus X n-érték X pozicid
ingertipu X n-érték X pozicié X
csoport

ingertipus X mérési pont
ingertipus X mérési pont X csoport
n-érték X mérési pont

n-érték X mérési pont X csoport
ingertipus X n-érték X mérési pont
ingertipus X n-érték X mérési pont X
csoport

pozicié X mérési pont

pozicidé X mérési pont X csoport
ingertipus X pozicié X mérési pont
ingertipus X poziciéo X mérési pont X
csoport

n-érték X pozicié X mérési pont

0,695
0,415
0,529
15,585
0,773
3,818
0,654
0,578
0,097
0,040
0,346
3,293
0,545

0,313

0,000
2,848
0,207
0,429
3,581

0,247

0,595
0,034
0,295

0,009

0,130

0,212

0,411
0,525
0,473
< 0,001
0,387
0,061
0,425
0,454
0,757
0,842
0,561
0,080
0,466

0,580

0,987
0,103
0,652
0,518
0,069

0,623

0,447
0,855
0,591

0,926

0,721

0,649

0,024
0,015
0,019
0,358
0,027
0,120
0,023
0,020
0,003
0,001
0,012
0,105
0,019

0,011

0,000
0,092
0,007
0,015
0,113

0,009

0,021
0,001
0,010

0,000

0,005

0,008
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n-érték X pozicié X mérési pont X
csoport

ingertipus X n-érték X pozicié X
mérési pont

ingertipus X n-érték X pozicié X

mérési pont X csoport

0,009

0,292

0,162

0,926

0,593

0,691

0,000

0,010

0,006

54. tablazat. ANOVA — hosszu tavi eredmények az N-back teszteken a tréning hatasara.

szignifikancia-

parcialis eta-

valtozo vizsgalt faktor F értéke szint négyzet

reakcididé csoporthatas 1,516 0,226 0,039
ingertipus 118,670 < 0,001 0,762
ingertipus X csoport 1,830 0,184 0,047
n-érték 7,936 0,008 0,177
n-érték X csoport 0,034 0,855 0,001
mérési pont 5,590 0,007 0,131
mérési pont X csoport 0,213 0,795 0,006
ingertipus X n-érték 4,424 0,042 0,107
ingertipus X n-érték X csoport 0,005 0,946 0,000
ingertipus X mérési pont 4,203 0,026 0,102
ingertipus X mérési pont X csoport 0,036 0,941 0,001
n-érték X mérési pont 4,075 0,027 0,099
n-érték X mérési pont X csoport 1,624 0,208 0,042
ingertipus X n-érték X mérési pont 2,053 0,140 0,053
ingertipus X n-érték X mérési pont X
csoport 0,833 0,430 0,022
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55. tablazat. ANOVA — hosszu tavi eredmények a diffiiziés modell valtozoéin a tréning hatasara.

szignifikancia- parcialis eta-

valtozo vizsgalt faktor F értéke szint négyzet

eltéritési

rata csoporthatas 0,001 0,976 0,000
ingertipus 101,252 < 0,001 0,760
ingertipus X csoport 2,663 0,112 0,077
n-érték 134,013 < 0,001 0,807
n-érték X csoport 0,007 0,934 0,000
mérési pont 17,632 < 0,001 0,355
mérési pont X csoport 2,452 0,096 0,071
ingertipus X n-érték 0,583 0,451 0,018
ingertipus X n-érték X csoport 3,173 0,084 0,090
ingertipus X mérési pont 1,554 0,220 0,046
ingertipus X mérési pont X csoport 0,683 0,501 0,021
n-érték X mérési pont 4,757 0,013 0,129
n-érték X mérési pont X csoport 0,804 0,449 0,025
ingertipus X n-érték X mérési pont 2,017 0,142 0,059
ingertipus X n-érték X mérési pont X
csoport 2,145 0,126 0,063

dontési

kiiszob csoporthatas 2,877 0,100 0,082
ingertipus 48,343 < 0,001 0,602
ingertipus X csoport 0,067 0,797 0,002
n-érték 39,035 < 0,001 0,550
n-érték X csoport 0,551 0,463 0,017
mérési pont 11,480 < 0,001 0,264
mérési pont X csoport 1,443 0,245 0,043
ingertipus X n-érték 59,476 < 0,001 0,650
ingertipus X n-érték X csoport 1,134 0,295 0,034
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ingertipus X mérési pont 2,600 0,089 0,075
ingertipus X mérési pont X csoport 0,697 0,487 0,021
n-értek X mérési pont 0,238 0,786 0,007
n-érték X mérési pont X csoport 0,052 0,947 0,002
ingertipus X n-érték X mérési pont 0,055 0,929 0,002

ingertipus X n-érték X mérési pont X

csoport 0,505 0,583 0,016

dontés-

elokészités

ideje csoporthatas 0,037 0,849 0,001
ingertipus 28,769 < 0,001 0,602
ingertipus X csoport 0,153 0,699 0,005
n-érték 16,915 < 0,001 0,346
n-érték X csoport 0,428 0,518 0,013
mérési pont 0,047 0,954 0,001
mérési pont X csoport 0,495 0,609 0,015
ingertipus X n-érték 33,989 < 0,001 0,515
ingertipus X n-érték X csoport 0,731 0,399 0,022
ingertipus X mérési pont 0,125 0,881 0,004
ingertipus X mérési pont X csoport 1,255 0,292 0,038
n-érték X mérési pont 0,413 0,649 0,013
n-érték X mérési pont X csoport 0,551 0,567 0,017
ingertipus X n-érték X mérési pont 0,636 0,493 0,019

ingertipus X n-érték X mérési pont X

csoport 0,793 0,427 0,024
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EOTVOS LORAND TUDOMANYEGYETEM

ADATLAP a doktori értekezés nyilvanossagra hozatalahoz

1. A doktori értekezés adatai
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A doktori értekezés cime és alcime: Zenei tevékenységek hatésa a kognitiv kontroll folyamatokra...........

A doktori iskola neve: ELTE-PPK, Neveléstudomanyi Doktori Iskola ...

A doktori iskolan beliili doktori program neve: Gydgypedagdgiai Program

A témavezet6 neve és tudomanyos fokozata: Dr. Marton Klara, habilitalt egyetemi tanar és Dr. Jakab Zoltan,
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A témavezetd munkahelye: ELTE - BGGYK .....cccoivuiririinerinieirsessnnnstenisestesssssstcscsesesasasansasssasansssssanssnss
MTA Adatbazis-azonosit6: 10057770......

DOl-azonosité': 10.15476/ELTE.2022.175 .....ccceveveruecece. S SRR e e APPSR

1I. Nyilatkozatok

1. A doktori értekezés szerzjeként?

a) hozzajarulok, hogy a doktori fokozat megszerzését kévetSen a doktori értekezésem és a tézisek
nyilvénossagra keriilienek az ELTE Digitalis intézményi Tudastdrban. Felhatalmazom az ELTE-PPK
Neveléstudomanvi Doktori Iskola hivataldnak iigyintéz6iét Barna lldikdt, hogy az értekezést és a téziseket
feltbltse az ELTE Digitdlis Intézményi Tuddstarba, és ennek sordn kitdltse a feltltéshez sziikséges
nyilatkozatokat.

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

c) kérem, hogy a nemzetbiztonsagi okbdl minésitett adatot tartalmazé doktori értekezést a mingsités
(cereessresernennn.dGtum)-ig tarté idStartama alatt ne bocsassak nyilvénossagra az Egyetemi Kényvtarban és az
ELTE Digitalis Intézményi Tudastdrban;*

d) kérem, hogy a mii kiadasara vonatkozé mellékelt kiad6 szerz6désre tekintettel a doktori értekezést a
kényv megjelenéséig ne bocséassak nyilvanossagra az Egyetemi Kényvtarban, és az ELTE Digitalis Intézményi
Tudastérban csak a kényv bibliografiai adatait tegyék kozzé. Ha a konyv a fokozatszerzést kovetSn egy évig
nem jelenik meg, hozzdjarulok, hogy a doktori értekezésem és a tézisek nyilvdnossagra keriiljenek az
Egyetemi Kényvtarban és az ELTE Digitélis Intézményi Tudéastarban.®

2. A doktori értekezés szerzéjeként kijelentem, hogy

a) a ELTE Digitalis Intézményi Tuddastérba feltdltendd doktori értekezés és a tézisek sajt eredeti, 6nalié
szellemi munkdm és legjobb tudomésom szerint nem sértem vele senki szerzdi jogait;

b) a_doktori értekezés és a tézisek nyomtatott valtozatai és az elektronikus adathordozén benyuijtott
tartalmak (szoveg és dbrék) mindenben megegyeznek.

3. A doktori értekezés szerz6ieként hozzajarulok a doktori értekezés és a tézisek szovegének plégiumkeresd
adatbézisba helyezéséhez és plagiumellendrzé vizsgélatok lefuttatdaséhoz.

Kelt: Budapest, 2022.08.31. / ( /

a doktori értekezés $zerzGjének aldirdsa

L A kari hivatal {igyintéz&je tolti ki.

2 A megfelel szdveg aldhtizand6.

3 A doktori értekezés benyuijtasaval egyidejileg be kell adni a tudomanyagi doktori tandcshoz a szabadalmi, illetleg oltalmi
bejelentést tandisité okiratot és a nyilvanossagra hozatal elhalasztdsa iranti kérelmet.

4 A doktori értekezés benyujtasaval egyidejlileg be kell nydjtani a minsitett adatra vonatkozd kdzokiratot.

s A doktori értekezés benyuijtasaval egyidejileg be kell nydjtani a mii kiadasardl sz616 kiaddi szerzGdést.



