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Kivonat

Az elmilt években a nemzetkozi szakirodalomban jelentésen megnétt azon kutatasok-
nak a szdma, amelyek azt vizsgaljak, hogy fejleszthet6-e a munkamemoria kapacitasa,
hatékonyak-e a kiilonféle kognitiv tréningek, milyen kapcsolat van a munkamemoria és
az iskolai teljesitmény kozott. Jelen vizsgalat célja valaszt talalni arra, hogy az ,,n 1épést
vissza” feladatot alkalmaz6 memoriatréning rovid id6 alatt fejleszti-e a gyerekek kogni-
tiv képességeit.

A vizsgalat résztvevéi 11-12 éves gyerekek voltak. Mind a kisérleti, mind pedig a kont-
rollesoportot 31 tanulé (18 fig, 13 lany) alkotta. A memoriatréningek 4 héten at hetente
4-szer alkalmanként atlagosan 16 percet vettek igénybe. A munkamemoria fejlesztésé-
hez hasznalt szamit6gépes program a Brain Workshop jaték volt.

A tréning kognitiv képességekre gyakorolt hatasat a kisérlet el6tt és utan felvett ,, Kogni-
tiv Profil Teszt” (Gyarmathy, 2009) eredményeinek 6sszehasonlitasaval allapitottuk meg.
A memoriafejlesztésen részt vevs gyerekek nemesak a tréningfeladatban mutattak je-
lentds teljesitményjavulast, hanem a kiilonb6z6 tesztekkel mért, kozvetleniil nem fej-
lesztett képességeket, készségeket igényls feladatokban is. A memoriatréning utan a
gyerekek mennyiségfogalommal valéo banasmodja jelentGsen javult. Az Olvasds feladat
eredményei szerint rovidebb id6 alatt tobb szot olvastak el helyesen, mint a tréning el6tt.
JelentGs mértékben javult a koncentralt figyelmiik és a szamterjedelmi teljesitményiik.

Kulcsszavak: iskolai teljesitmény = kognitiv képességek » memoériatréning = munka-
memoria = ,n 1épést vissza” feladat.

Abstract

The effect of an n-back training on cognitive functions

In recent years, interest toward cognitive trainings and their effectiveness has risen.
More and more studies investigate the links between working memory capacities and
scholastic achievement.

The goal of this study was to find evidence whether an N-back working memory training
improves children’s cognitive abilities in a short time.

A sample of 62 children aged 11 to 12 years participated in this study. The children were
divided into an experimental group (n=31; 18 boys and 13 girls) and a passive (n=31; 18
boys and 13 girls) control group. The members of the experimental group were trained
by means of Brain Workshop computer game based on an n-back brain training exercise.
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The participants were asked to perform the task 4 times a week, about 16 minutes a day
for a period of 4 weeks.

All students completed 10 subtests of Cognitive Profile Test at pre- and post-tests in order
that we could determine the extent to which the benefits of the working memory training
transferred to other cognitive skills.

The experimental group showed significant improvements in the training task. Moreover,
the results of untrained cognitive measures improved as well. The children’s performance
on the quantity tasks and reading test increased. Their focused attention and digit span
results improved significantly after the working memory training.

Keywords: scholastic achievement = cognitive abilities * memory training = working
memory ® N-back task

Mindennapi életiink soran szamtalan olyan helyzettel taldlkozunk, amikor mun-
kamemoriankra kell tamaszkodnunk. Példaul ha fejben szamolunk; elolvasunk
egy cikket az Gjsagban; beszélgetiink egy ismeréGsiinkkel; el6adast hallgatunk,
és esetleg kozben rapillantunk telefonunkra, milyen lizenetet kaptunk; vagy ha
meg kell oldanunk egy problémaét. Ezekben az esetekben a kiilonféle informaci-
okat egyszerre kell rovidebb ideig tarolnunk és feldolgoznunk (Jaeggi,
Buschkuehl, Shah & Jonides, 2013).

A munkamemoériaval kapcsolatos elméleti hatteret tanulmanyozva az tapasz-
talhat6, hogy az elmilt években jelent6sen megnétt a nemzetkozi szakiroda-
lomban az olyan kutatasokrol irott beszamol6k szama, amelyek azt vizsgaljak,
hogy fejleszthet6-e a munkamemoria kapacitisa, hatékonyak-e a kiilonféle kog-
nitiv tréningek, milyen kapcsolat van a munkamemoria és aziskolai teljesitmény
kozott (Klingberg, Forssberg & Westerberg, 2002; Jaeggi, Buschkuehl, Jonides
& Perrig, 2008; Klingberg, 2010; Van der Molen, M. J., Van Luit, Van der Molen,
M. W., Klugkist & Jongmans, 2010; Shiran & Breznitz, 2011; Chooi & Thomp-
son, 2012; Loosli, Buschkuehl, Perrig & Jaeggi, 2012; Rudebeck, Bor, Ormond,
O’Reilly & Lee, 2012).

ELMELETI HATTER

A memoéria miikodésével kapcsolatban sok elmélet és modell sziiletett, olyan
kutatok foglalkoztak a témaval, mint Atkinson és Shiffrin (1968), Conway és
Engle (1994), Ericsson és Kintsch (1995) vagy Cowan (2000). Napjainkban a
munkamemoriat illetGen a legszélesebb korben elfogadott Baddeley (2005, 2010)
tobbkomponensti munkamemoria modellje (Racsmany, Lukacs, Németh & Pléh,
2005). Baddeley (2005, 2010) szerint a rovid tavi memoria munkamemoriaként
miikodik. A munkamemoria &tmenetileg fenntartja és manipulalja az informa-
ciot tobb kognitiv feladat végrehajtasa kozben, korlatozott kapacitasa és fligget-
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len informaéciéforrasokat hoz egymassal kapcsolatba. Végrehajt6 rendszerbdl és
tobb alrendszerbdl all, ezek a fonologiai hurok, a téri-vizualis vazlattomb és az
epizodikus puffer.

Baddeley (2005, 2010) modellje szerint a munkamemoriat a kozponti végre-
hajt6 iranyitja. A kozponti végrehajto kontrollfunkcidt is betolt és inkabb figyel-
mi rendszerként miikodik, nem pedig tarként. A téri-vizualis vazlattomb a vi-
zualis informéciok manipulécitjaért felelGs. A fonologiai hurok tarolja és fris-
siti a beszédszer( informéaciokat, valamint nagy szerepe van az olvasas és a
beszéd tanulasiban és a beszédmegértésben is. Az epizodikus puffer tarolja és
osszekapcsolja a kiilonb6z6 modalitasa informéacidkat. Puffer abban az értelem-
ben, hogy atmenetileg elraktarozza a munkamemoria kiilonb6z6 rendszereibél
és a hosszi tavi memoriabdl szarmazo informaciokat, és lehet6vé teszi ezek
egymaésra hatasat. Inkabb passziv tarként miikodik, mint aktiv processzorként.

A munkamemoria kapacitasarol sokaig tgy tartottak, hogy allando, megval-
toztathatatlan tulajdonsag, amely szoros kapcsolatban van az altalanos intelli-
genciaval (Miller, 1956; Kyllonen & Christal, 1990; Engle, Kane &Tuholski, 1999).

Az 1970-es évek Ota szamtalan, a munkamemoria kapacitasanak novelését
célzo6 kisérlet sziiletett (Butterfield, Wambold & Belmont, 1973), amelyeket két
kategoriaba sorolhatunk annak megfelel6en, hogy célja a munkamemoria exp-
licit vagy implicit modon torténd fejlesztése (Klingberg és mtsai, 2002; Klingberg,
2010). Az el6bbi csoportba azok a kisérletek tartoznak, amelyek kiilonféle mne-
motechnikai eljarasokat alkalmaznak (Brown, Campione, Bray & Wilcox, 1973;
Butterfield és mtsai, 1973; Ericsson, Chase & Faloon, 1980). Ezek a memoriafej-
leszt6 technikék javithatnak valamelyest az egyén teljesitményén, de bizonyi-
tékot eddig még nem talaltak atvitelre sem a nem gyakorolt feladatokra, sem a
mindennapos teljesitményre (Klingberg és mtsai, 2002; Klingberg, 2010). Az
explicit stratégiakkal szemben, amelyek tudatosak, az implicit tréningek csak
az ismétlésre, a visszajelzésre és a memoria terhelésének fokozatos névelésére
épitenek (Klingberg, 2010).

Klingberg és mtsai (2002) els6ként értek el sikereket az implicit munkame-
moria-fejlesztés teriiletén. A kisérleti személyeknek szamitogépes munkame-
moria-feladatokat adtak, melyek nehézsége folyamatosan nétt, igazodva az adott
személy teljesitményéhez. A résztvevok eredményei nemcsak a gyakorolt felada-
tokban javultak, hanem olyan teriileteken is, amelyet nem ,edzettek”. A kisérlet
masik emlitésre mélt6 eredménye, hogy a benne részt vevé hiperaktiv gyerekek
tlinetei is csokkentek.

Klingberg (2010) a tréningek hatasat az agy formalhat6sagaval magyarazza.
Szerinte a munkamemoria-feladatok hatasara megvaltozik az agyi aktivitas a
bazalis ganglionokban, a frontalis és a fali kéregben, valamint valtozas 1ép fel a
dopaminreceptorok stirtiségében. A tréning hatasa azért jelenik meg nem gya-
korolt munkamemoria-feladatokban is, mert a valtozasok olyan agyi teriileteken
torténnek, amelyek idegi hal6zata k6zos.
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Shiran és Breznitz (2011) is hasonl6 eredményre jutottak, memoriatréning-
feladat végrehajtasa kozben rogzitett eseményhez kétott agyi potencialok vizs-
galataval bizonyitékot talaltak Klingberg (2010) magyarazatara. Azt is megal-
lapitottak, hogy kapcsolat van a nagyobb munkamemoria-kapacitas és az olva-
sasi képességek kozott.

Loosli és mtsai (2012) vizsgalatukban arra kerestek valaszt, hogy egyféle
munkamemoria-feladat ugyanolyan hatasos-e, mint amikor tobbfélét hasznal-
nak a tréningek soran. A kutatasban 9-11 éves gyerekek vettek részt, 10 alkalom-
mal. Az altaluk megoldott adaptiv szamitogépes feladat soran allatok képeinek
sorozatat kellett memorizalni. A megjegyzéssel parhuzamosan azt is jelezniiik
kellett, hogy a latott allat képe egyenes vagy forditott allasi-e. Eredményeik sze-
rint a gyerekek olvasasi képessége szignifikdnsan fejlédott a kontrollesoport
tagjaihoz képest.

Az implicit tréningek csoportjaba sorolhaté az ,n 1épést vissza” paradigma
is. Az ,n 1épést vissza” feladatban a kisérleti személyeknek kiilonféle ingereket
kell figyelnitik, és akkor kell jeleznilik, ha az éppen bemutatott jel azonos az 1,
2, 3,...n 1épéssel korabban bemutatottal. Az ingerek lehetnek példaul bettik, sza-
vak, alakzatok, arcok vagy képek. Feladatuk ezen ingerek azonossaganak vagy
helyének megitélése. A kutatasokban alkalmazott feladatok a legtobb esetben
adaptivak: ha a kisérleti személyek teljesitménye javul, n értékét megnovelik,
ha romlik, csokkentik.

Jaeggi és mtsai (2008) kisérletiikben az ,n 1épést vissza” feladatot alkalmaz-
tak, és bizonyitékot talaltak arra, hogy a munkamemoria fejlesztése pozitiv ha-
tassal van a folyékony intelligenciara. A tréning soran a résztvevéknek parhu-
zamosan kétféle modalitast ingert mutattak (dual n-back). Az egyik sorozatban
a kisérleti személyek bettiket hallottak, a masik sorozat esetében pedig egy négy-
zetet lattak felvillanni a képernyd méas-mas helyein. A kisérlet azt is bizonyitot-
ta, hogy a tréninggel eltoltott id6 befolyasolja az eredményeket.

Chooi és Thompson (2012) megismételték Jaeggi és mtsai (2008) kisérletét,
azonban az intelligencia valtozasara, valamint a téri és problémamegold6 ké-
pességek fejlédésére nem talaltak bizonyitékot.

Jaeggi és mtsai (2011) a Moody (2009) altal megfogalmazott kritikai észre-
vételeket (kiilonboz6 teszt a beavatkozas el6tt és utan, id6korlat a teszt megol-
dasa soran) figyelembe véve szintén megismételték a 2008-ban lefolytatott ku-
tatasukat. Az Gjabb kisérletben a gyerekeknek csak téri-vizualis ingerekre (single
n-back) kellett reagalniuk olyan ,n 1épést vissza” feladatban, amely szamitogé-
pes jatékok formai elemeit hasznalta. A kontrollcsoport tagjai altalanos tudast
méré feladatokat kaptak. Az eredmények egyértelmiien alatdimasztottak a mun-
kamemoria-fejleszt6 tréning pozitiv hatasat a folyékony intelligenciara és azt,
hogy a valtozas harom honap elteltével is kimutathatd. Azt a kovetkeztetést von-
tak le, hogy a kognitiv tréning hatékony, és hatasa hosszi ideig fennmaradhat.
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Az eredményesség szerintiik fiigg a tréninggel toltott id§ hosszatdl és a gyako-
rolt feladatban nyujtott teljesitménytdl.

Rudebeck és mtsai (2012) vizsgalatukban olyan Osszetett ,n 1épést vissza”
feladatot készitettek, amelyben a kisérleti személyeknek fényképeket mutattak
egy haromdimenzios szobaban elhelyezett 8 keret egyikében. A vizsgalati ala-
nyoknak jelezniiik kellett, ha a kép pozicitja vagy az abrazolt jelenet egyezett az
n lépéssel kordbban bemutatottal. A négy hétig (5 nap/hét, 20 perc/nap) tartd
intenziv munkamemoria-tréning eredményei bizonyitékkal szolgaltak arra, hogy
egy egyszeri téri feladat szignifikans hatassal lehet az epizodikus memoriara
és a folyékony intelligenciara.

Az ,n 1épést vissza” paradigma végrehajtasa kozben a munkamemoria sza-
mos feladatot teljesit: folyamatos ellen6rzés, frissités, informéciok manipulala-
sa, informaciok megtartasa, valasz kivalasztasa, gatlas, anyag szervezése, ko-
dolés az epizodikus memoriaba. Az alkalmazott ingerek modalitasatol (téri-vi-
zualis, auditiv, szaglasi) fiiggben kiilonféle feldolgozo6 rendszerek allnak terhelés
alatt (Owen, McMillan, Laird & Bullmore, 2005).

A memoriatréninggel foglalkozé szakemberek szamara fontos szempont,
hogy a gyakorolt feladatban jelentkezd teljesitményvaltozas egyiitt jar-e mas
teriileteken tapasztalt eredmények valtozasaival is. Ezeket a valtozasokat két
csoportba lehet osztani. Megkiilonboztethet6 a kozeli atvitel (near transfer) és
a tavoli atvitel (far transfer). Kozeli atvitelrél akkor beszéliink, ha a fejlédés
olyan tipust feladatokban tapasztalhatd, amelyek nagyon hasonlbak a tréning
feladatdhoz. Kozeli atvitel példaul, ha egy adaptiv ,,n 1épést vissza” feladattal
valb ,edzés” utdn magasabb pontszdmokat mériink egy egyszer terjedelemfel-
adatban. Tavoli transzfer soran a beavatkozas utani jobb teljesitmény a munka-
memoriat igénybevevs egyéb kognitiv kapacitasokban jelentkezik. Tavoli transz-
fernek mindstil példaul, ha fejlédést mutatunk ki a folyékony intelligenciat (pl.
Raven-teszt) vagy a szelektiv figyelmet méré (pl. Stroop-feladat) teszten adaptiv
terjedelmi ,edzés” utan (Shipstead, Redick & Engle, 2012; Von Bastian &
Oberauer, 2014).

A munkamemoria kapacitasa egyéni eltérést mutat, és az életkor el6rehaladtaval
is valtozik. Az alacsony munkamemoriakapacitast személyeknek kiilonféle prob-
1émakkal kell szembenézniiik. Az iskolai teljesitményt jelentGsen befolyasolja a
munkamemoria, f6ként a végrehajté funkcidk. Ezek nem megfelel6 miikodése
tanulési zavarokhoz vezethet, a gyerekek nem tudjak kovetni az utasitasokat,
problémaik vannak az olvasassal, szdmolassal, tarsaikt6l lemaradnak, és nem
fejlédnek megfelel6 modon (Gathercole & Alloway, 2007; Tanczos, 2012).

Az iskolai elémenetel és a munkamemoria kozotti kapesolatokat vizsgald
kutatasok eredményei szerint a verbalis munkamemoria az anyanyelv tanula-
saval, a téri-vizuéalis memoria pedig az anyanyelvvel, a matematikaval és a ter-
mészettudoméanyokkal mutatott kapcsolatot (Tanczos, 2012, 2014a, 2014b).
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Jelen vizsgalat célja bizonyitékot talalni arra, hogy az ,,n 1épést vissza” feladat
rovid id6 alatt fejleszti a gyerekek kognitiv képességeit.

A vizsgalatban hasznalt adaptiv ,n 1épést vissza” feladat elsGsorban a végre-
hajté funkcidok miikodését terheli, azonban jelen dolgozat feltevése az, hogy az
LN 1épést vissza” tréning hatasara a beavatkozas el6tt és utan hasznalt ,,Kognitiv
Profil Teszt” (Gyarmathy, 2009) skalai koziil tobb memoria- és figyelemfeladat-
ban (Chein & Morrison, 2010; Klingberg és mtsai, 2002; Shipstead és mtsai,
2012) is jobbak lesznek a kisérleti csoport eredményei a kontrollcsoportéinal.

Jelen kutatas arra is valaszt keres, hogy az ,,n 1épést vissza” feladatban nyj-
tott egyéni teljesitményvaltozasok hogyan befolyasoljak a ,,Kognitiv Profil Teszt”
(Gyarmathy, 2009) eredményeit, és feltételezi, hogy aki jobban teljesit a Brain
Workshop (,,n 1épést vissza”) jatékban, annak jobbak lesznek a teszteredményei.

MODSZER ES EREDMENYEK
Vizsgalati személyek

Avizsgalat résztvevdi egy atlagos, kisvarosi altalanos iskola 6. évfolyamabdl ke-
riiltek ki. Az iskola az egyetlen a telepiilésen. Az intézményben sok a tanulési
problémaval kiizd6 tanuld, kb. 14%.* Ez az arany magasabb az orszagos atlagnal.?
Ezek a tanulok az utobbi években egyre tébb id6t toltenek az iskolaban, korre-
petélasra, fejlesztésre jarnak, de teljesitményiik nincs ezzel egyenes aranyban.

Az informalt beleegyez6 nyilatkozatot 83 (89%) tanulé sziilei irtak ala.
A ,Kognitiv Profil Tesztet” (Gyarmathy, 2009) ezen tanulokkal vettiik fel. A ki-
sérleti csoportba azok a didkok keriiltek, akik vallaltak, hogy négy héten keresz-
tiil részt vesznek egy ,n 1épést vissza” feladatot alkalmazo tréningen. A passziv
kontrollcsoport (Jaeggi és mtsai, 2008) tagjai illesztett besorolassal (Loosli és
mtsai, 2011) a ,,Kognitiv Profil Tesztet” (Gyarmathy, 20009) kit6lt6 tobbi tanuld
koziil kertiltek ki. Mind a kisérleti, mind a kontrollcsoportot 31-31 tanul6 alkot-
ta. A résztvevék semmiféle ellenszolgaltatast nem kaptak.

A két csoport tagjai kozott szignifikans statisztikai eltérés nem volt a ,,Kog-
nitiv Profil Teszt” (Gyarmathy, 2009) eredményei alapjan, valamint az életkor,
a tanulmanyi atlag, a szorgalomjegy és a nemek aranyanak tekintetében sem,
amint az az 1. és a 2. tdblazatban is lathato.

t http://www.oktatas.hu/kozneveles/intezmenykereso/koznevelesi_intezmenykereso/!DARI__
Intezmenykereso/oh.php?id = kir_int_mod&int_omkod = 027884
2 https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/oktat/oktatas1516.pdf
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1. tablazat

A kisérleti és a kontrollcsoport alapstatisztikai jellemz&i

Kisérleti csoport

Kontrollcsoport

Fiu n=18 n=18
Lany n=13 n=13
Sajatos nevelésiigényd n=3 n=3
M SD M sD t(60) p
Eletkor (h6nap) 147,06 5,260 147,00 4,655 0,051 0,959
Szorgalom jegy 3,742 0,930 3,645 0,798 0,440 0,661
Tanulmanyi atlag 3,903 0,742 3,771 0,660 0,740 0,462
Matematikajegy 3,123 1,005 3,134 0,983 -0,043 0,965
2. tablazat

A kisérleti és a kontrollcsoport ,Kognitiv Profil Teszten” (Gyarmathy, 2009) elért eredményei

a kisérleti beavatkozas el6tt (els6 mérés)

Kisérleti Kontroll- Statiszti-
Teszt csoport SD csoport SD kai proba p
M M

Figurateszt 12,39 2,836 11,58 2,579 Z=1,297 0,195
Figyelem 5,484 3,586 5,613 3,062  Z=0,000 1,000
Képemlékezet 12,81 3,646 13,26 3,706  Z=-0,992 0,321
Szamolas 7,00 1,693 6,484 2,064  Z=1,351 0177
Mennyiségi feladatok 8,129 2,156 7,839 1968  Z=0,727 0,467
Szavak 9,387 1,202 8,806 1,905 Z=1,509 0,131
Alszavak irasa 7,419 2,306 7,226 2,813 Z=-0,150 0,881
Szamismétlés visszafelé 5,355 2,470 5,258 2,543 Z=0,136 0,892
Térészlelés 3,484 0,851 3,419 1,119 t(60)=0,256 0,799
Vizualis emlékezet, szines 11,26 4,404 10,29 3,761 t(60)=0,930 0,355
Olvasas 6,581 2,964 7,065 2,744  Z=-0,807 0,420
Olvasasi id6 45,19 8,818 41,94 9,508  (60)=1,399 0,167
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Avizsgalat el6tt és utan haszndlt teszt. Jelen vizsgélat a ,, Kognitiv Profil Teszt”
(Gyarmathy, 2009; Gyarmathy & Szabd, é. n.) online kitolthet6 tesztjei koziil
tiz alskalat hasznalt annak megallapitasara, hogy a munkamemoria-tréning
hogyan hat a gyerekek kognitiv képességeire. A teszt az iskolai készségek fej-
16désében szerepet jatszo leglényegesebb részképességek, képességek és kész-
ségek vizsgalatat teszi lehet6vé. Az egyén képességstruktarajarol ad képet, nem
célja, hogy az intelligenciatesztekhez hasonléan egy adatban rogzitse az egyén
képességeinek szintjét.

A teszt feladatai

Figura teszt: A vizsgalati személynek matrixok hianyzé elemét kell megta-
lalnia. A Raven-teszt egyszerisitett valtozata. A feladat 3, egyre nehezedé soro-
zatbol all. Egy-egy sorozat 6 elemet tartalmaz.

Figyelem: Az itt hasznalt eljaras a Pieron-féle figyelemtesztnek megfelel6
vizsgalat, itt azonban az 4brak betiikkel vannak helyettesitve. A tanulok fel-
adata 13 sor betli kozott megtalalni a feladat feletti sorban megadott bet{ipa-
rokat.

Képemlékezet: A gyerekek 10 par abrat néznek meg haromszor. A képeken
allatok és targyak lathatok. A gyerekek feladata, hogy megjegyezzék az allatok
sorrendjét, és hogy melyik allat melyik targgyal szerepel egyiitt. Majd sorba kell
allitaniuk az allatokat, és minden allat mellé odahtizni a megfeleld targyat.
A féfeladat szerialis tanulés, az allatok és targyak parositasa pedig az egyszerre
jelen 1évé vizuélis elemek megjegyzését vizsgalja.

Vizudalis emlékezet szines hattérrel: A feladat a véletlen tanulas modszerével
a szukcessziv és szimultan ingerfelvételt vizsgalja. A vizsgalati személy 10 olyan
képet nézhet meg haromszor egymas utan, amin egy allat lathato szines hattér
el6tt, majd sorba kell allitania a képeket, ezutan pedig Ossze kell parositani az
egyes allatokat a hattér szinével.

Térészlelés: Ez a mentélis forgatast igényld feladat 6 képparbdl all. A vizsga-
lati személy két képet 1at, amelyeken egy-egy targy van kiilonb6z6 helyzetben.
Azt kell eldontenie, hogy a két targy ugyanaz-e, vagy kiillonbozd.

Iskolai készségeket méro tesztek:

Szamolasi feladatok: A vizsgalati személynek egyszerli szamolasi miivelete-
ket (szorzas, osztas) kell végrehajtania. A miiveletek egy része (4 db) kisebb sza-
mokkal, mig tébbsége (6 db) tobbjegytivel torténik.

Mennyiségi feladatok: A feladat a mennyiségfogalommal valé banasmodot
méri. A vizsgalati személynek két egyszeri matematikai mivelet koziil ki kell
valasztani azt, amelyiknek az eredménye nagyobb. A 10 mivelet koziil 2 egy-
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szeriibb, a tobbi bonyolultabb, nagyobb szamokkal, illetve tobb egyjegyii szdm-
mal végzendo.

Szavak, alszavak irdsa: A vizsgalati személyeknek szavakat kell leirniuk.
Minden szo6t el6szor mondatba foglalva hallanak, majd utana megismételve is.
10 sz6 értelmes sz0, 10 pedig alszo.

Szamismétlés visszafelé: A gyerekeknek 10 egyre hosszabb szamsort kell
megjegyezniiik és emlékezetbdl visszafelé leirniuk.

Olvasas: A gyerekek 6t szot latnak egymas alatt, és ra kell kattintaniuk
arra, amelyik értelmes. A feladat 10 sorozatbol all. A tesztek koziil ez az egyet-
len id6korlatos. Egy-egy szdcsoportot koriilbeliil 7 masodpercig latnak a részt-
vevok.

A teszteken minden helyes megoldas 1 pontot ér. Az egyes teszteken szerez-
het6 maximalis pontot a 3. tdblazat foglalja Gssze.

3. tablazat
A ,Kognitiv Profil Teszt” (Gyarmathy, 2009) skalain elérheté maximalis pontszamok

Teszt Maximalis pont
Figura 18
Figyelem 10
Képemlékezet 20
Szémolas 10
Mennyiségi feladatok 10
Szamismétlés visszafelé 9
Vizualis emlékezet szines hattérrel 20
Szavak irasa 10
Alszavak irasa 10
Olvasas 10
Térészlelés 6

A beavatkozashoz hasznalt program. A munkamemoria-tréningekhez hasz-
nalt program a Brain Workshop Version 4.8.4 volt, amely a Jaeggi és mtsai
(2008) altal hasznalt ,n 1épést vissza” feladat ingyen letolthetd valtozata
(Hoskinson, 2008).

A Brain Workshop program az ,,n 1épést vissza” feladat tobbféle valtozatanak
alkalmazisat teszi lehet6vé. A kisérleti beavatkozas soran csak téri-vizuélis in-
gert hasznal6 valtozatot (single n-back) alkalmaztunk. Ennek oka egyrészt, hogy
Jaeggi és mtsai (2011) vizsgalatukban azt talaltak, hogy mind az egyféle moda-
litast ingert (single n-back) alkalmazo6 ,,n 1épést vissza” feladat, mind pedig a
kétfélét hasznalo (dual n-back) valtozata egyforméan hatékony. Masrészt a prog-
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ram angol nyelv{, igy a hangok felismerése nagyon megnehezitette volna a fel-
adatot az angolul nem tudo tanuloknak.

A Kkisérletben hasznalt feladat soran a téri-vizualis inger egy kék négyzet,
amely véletlenszeriien jelenik meg nyolc lehetséges poziciéban. A kisérleti sze-
mélynek akkor kell jeleznie az A billenty(i lenyomasaval, ha az éppen mutatott
jel helye megegyezik az 1, 2, 3...n 1épéssel korabban latottéval. Minél nagyobb n,
annal tobbet kell gondolatban visszalépni, annal nagyobb a memoria terhelése.

Egy sorozat 20 + n? probabdl all. A probak 3 masodpercenként kovetik egymast.

Az els6 alkalommal a kezd§ szint az 1-vissza, majd az ezt kovet6 alkalmak-
kor a vizsgalati személyek azon a szinten folytatjak a jatékot, ahol el6z6 alka-
lommal befejezték. A program automatikusan véltoztatja az egyes szinteket az
alabbi szabaly alapjan:

— ha az eredmény 80% vagy nagyobb, n szintjét megndéveli eggyel,

— ha az eredmény 50% és 79% kozotti, n szintje nem valtozik,

— ha az eredmény haromszor 50% alatt van, n szintje eggyel csokken.

A szazalékos eredmények a sorozatok befejezése utan a helyes és a hibas ta-
lalatok aranyat mutatjak. Ha a hasznal6 egy sorozat alatt egyszer sem jelez, tel-
jesitménye 0%-nak mindsil.

A program rogziti a jatékkal toltott id6t és a szintek atlagat.

ELJARAS

A Kkisérleti beavatkozas el6tt és utan a ,,Kognitiv Profil Teszt” (Gyarmathy, 2009)
10 skélajanak felvétele csoportosan, online tortént az iskola informatika termei-
ben. A teszt felvétele koriilbeliil 40 percet vett igénybe. A gyerekek a kisérletvezet6
feliigyelete mellett, de 6nalloan dolgoztak. A feladatok megoldasat segité tajékoz-
tatd is a rendelkezéstikre allt.

A Kkisérleti csoport tagjai reggel, a tanitas elGtt vagy délutan, a tanitasi 6rak
utan vettek részt a memoriatréningen. Az id6pontot a gyerekek elfoglaltsaga
befolyasolta. A tréningek 4 héten 4t, 6sszesen 13 alkalommal zajlottak. A tanu-
16k 9-13 alkalommal vettek részt (M = 11,23, SD = 1,50) a memoriatréningeken.
Atlagosan 186,26 percet (SD = 25,11) toltSttek gyakorlassal, ez alkalmanként
atlagosan 16,62 percet (SD = 1,03) jelentett.

A foglalkozasok el6tt volt egy ,nulladik” alkalom, amikor a gyerekek meg-
ismerkedtek az ,,n 1épést vissza” feladattal. Az itt elért eredményeket nem rog-
zitettiik, de az els6 alkalom azon a szinten indult, ahol a gyakorlas alkalmaval
tartottak.

A gyerekek minden alkalommal ugyanannal a szamitogépnél dolgoztak an-
nak érdekében, hogy az el6z6 alkalommal elért szinten folytathassak a gyakor-
last. Az egyes alkalmak végén rogzitettiik az ,n 1épést vissza” feladat atlagat és
a gyakorlassal eltoltott idot.
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Az ,nlépést vissza” tréning kognitiv képességekre gyakorolt hatasdnak megal-
lapitasa a kisérlet el6tt és utan felvett ,,Kognitiv Profil Teszt” (Gyarmathy, 2009)
eredményeinek osszehasonlitasaval tortént. A vizsgalat soran nyert adatokat a
RopStat 2.0 statisztikai program segitségével dolgoztuk fel. A szavak és alsza-
vak irasat egy feladaton beliil vettiik fel, de értékelni kiilon kell, mivel nem tel-
jesen ugyanazt méri a két teszt. A Szavak irasat az 6sszehasonlito vizsgalatok
soran nem értékeltiik, mivel a tréning el6tt felvett teszt eredményei szerint a
kisérleti csoport tagjai koziil 87% hibatlanul, illetve 1 hibaval irta le a szavakat,
plafonhatas jelentkezett.

A kisérleti és a kontrollcsoport teljesitményét fliggetlen mintas t-proba se-
gitségével és kétszempontos vegyes varianciaanalizissel (VA) hasonlitottuk 0sz-
sze (lasd pl. Takacs, 2013), ahol a fliggd valtozok a tréning el6tt és utan felvett
tesztek pontjai, a csoportosit6 valtozo pedig a kisérleti és kontrollcsoport voltak.
A fliggetlen mintas t-proba esetében ha a valtozok normalitasa sériilt, sztochasz-
tikus egyenldség tesztelésére keriilt sor Mann—Whitney-statisztikaval (lasd pl.
Takacs, 2012). A rangszorasok egyenlétlensége esetén a Fligner—Policello-probat
alkalmaztuk. Egymintés t-probaval kiilon a kontroll- és kiilon a kisérleti cso-
port teljesitményében tortént valtozast elemeztiik (lasd pl. Takacs, 2010). Azok-
ban az esetekben, amikor a kiilonbségmutaté normalitasa sériilt, a Johnson-
vagy Gayen-proba és az elGjelproba értékeit vettiik figyelembe.

A kontrollesoportban nem mutatkozott szignifikans eltérés az 1. és a 2. id§-
pont kozott egyetlen feladatban sem (lasd 4. tablazat).

4. tablazat
A kontrollcsoport ,Kognitiv Profil Teszten” (Gyarmathy, 2009) elért eredményeinek véltozasa
az 1. és a 2. felvétel kozott.

Teszt 1.id6pont SD 2.idépont SD Statisztikai préba p
M M

Figurateszt 1,58 2,579 11,42 2,579  t(30)=-0,339 0,736
Figyelem 5,613 3,062 6,581 2,802 t(30)=1,901 0,066
Képemlékezet 13,26 3,706 12,06 3,714 t(30)=-1,490 0,146
Szamolas 6,484 2,064 6,258 1,999  Gayen-proba 0,473
Mennyiségi feladatok 7,839 1,968 7,452 2,234 J(30)=-1,076 0,290
Alszavak irasa 7,226 2,813 7,581 2,062 J(30)=0,783 0,439
Szamismétlés visszafelé 5,258 2,543 5,871 2,156  J(30)=1,685 0,102
Térészlelés 3,419 1,119 3,613 1,054  t(30)=0,701 0,488
Vizualis emlékezet, szines 10,29 3,761 8,871 4,31 t(30)=-1,525 0,137
Olvasés 7,065 2,744 7,065 2,804  t(30)=0,000 1,000
Olvasas 41,94 9,508 38,68 1,73 J(30)=-1,788 0,083
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5. tablazat
A kisérleti csoport ,Kognitiv Profil Teszten” (Gyarmathy, 2009) elért eredményei
a kisérleti beavatkozas utéan

Teszt 1. id;’pont sD 2. idl"o'/’pont SD Statisztikai préba P
Figura 12,39 2,836 11,94 2,502 t(30)=-0,893 0,3788
Figyelem 5,484 3,586 7,903 2119 t(30)=3,981 0,0004%**
Képemlékezet 12,81 3,646 12,58 3,862  (30)=-0,384 0,7036
Szémolds 7,000 1,693 7,452 1387 #X<Y)=14,#(X>Y)=7| 01892
Mennyiségi feladatok 8,129 2,156 8,935 1,692 J(30)=2,699 0,0113*
Alszavak irésa 7,419 2,306 7,968 2,858  #(X<Y)=18,#X>Y)=5|  0,0106*
Szamismétlés visszafelé 5,355 2,470 6,161 1,573 t(30) =2,315 0,0276*
Térészlelés 3,484 0,851 3,677 1,045 £(30)=0,828 0,4143
Vizualis emiékezet, 11,26 4,404 12,39 4971 £(30)=1,362 01835
szines

Olvasas 6,581 2,964 7,871 2217 J(30)=2,885 0,0072**
Olvasasi idé 45,19 8,818 38,00 7629 t(30)=-3,790 0,0007%*

*1p < 0,05 **: p < 0,01 ***: p < 0,001

A kisérleti csoport viszont szignifikans javulast mutatott a Mennyiségi feladat-
ban, az Alszavak irasa, a Szamismétlés visszafelé és a Figyelem feladatban, va-
lamint az Olvasasi képességet mérg teszten (lasd 5. tablazat).
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6. tablazat
A kisérleti és a kontrollcsoport beavatkozas utani ,Kognitiv Profil Teszt” (Gyarmathy, 2009)
eredményeinek két szempontos vegyes varianciaanalizise

Fohatas Fohatas Interakcié
ismétlés csoport csoport x ismétlés
df F p F p F p

Figyelem 1,60 18,253 0,0007*** 0,889 0,349 3,353 0,072+
Mennyiségi feladatok 1;60 0,654 0,422 3,998 0,050+ 5,295 0,024*
Olvasas 1,60 3,484 0,066 + 0,074 0,786 3,484 0,066+
Olvasasi id6 1;60 17,978 0,0007#*** 0,383 0,538 2,549 0,115
Szamolasi feladat 1;60 0,248 0,620 4,595 0,036* 2,233 0,140
Vizuélis emlékezet 1;60 0,054 0,816 5,907 0,018% 4,18 0,045*%
Szamismétlés visszafelé 1;60 6,783 0,011* 0,154 0,696 0,126 0,723
Képemlékezet 1,60 2,040 0,158 0,002 0,968 0,948 0,334
Térészlelés 1,60 1,145 0,288 0,120 0,730 -0,000 1,000
Figurateszt 1,60 0,780 0,380 1,346 0,250 0,175 0,677
Alszavak irasa 1,60 2,175 0,145 0,263 0,609 0,100 0,753

*:p < 0,05 **: p < 0,01 ***: p < 0,001

A Mennyiségi feladatok esetén a két szempontos vegyes VA a csoport és ismét-
1és féhatasok interakciojat 5%-os szinten (F(1;60) = 5,295 p < 0,05) jelezte.
A kontrollcsoport bemeneti és kimeneti eredményei nem térnek el egyméastol
szignifikansan (J(30) = =1,076 p > 0,05). A kisérleti csoport sajat eredményeit
Osszehasonlitva szignifikans az eltérés (J(30) = 2,699 p < 0,05). A kisérleti és
a kontrollcsoport eredménye kozott 1%-os szinten szignifikans eltérést jelzett a
Mann—-Whitney-statisztika (Z = 3,140 p < 0,01).

A Szamolasi feladatokban nyujtott teljesitmény vonatkozasiban a két szem-
pontos vegyes varianciaanalizis eredményei azt mutatjak, hogy a csoport f6ha-
tas szignifikans (F(1;60) = 4,595 p < 0,05). A két csoport kozotti kiilonbség is
szignifikans (FPW(51,8) = 2,782 p < 0,01). A csoportok sajat teljesitménye azon-
ban nem véaltozott szignifikdnsan (kisérleti csoport: J(30) = 1,633 p > 0,05, kont-
rollcsoport: J(30) = — 0,729 p > 0,05). A kozepes hatasmérték (d = 0,694) a két
csoport teljesitményének ellentétes iranyu valtozasanak tudhat6 be.

Az Olvasas feladat esetében a VA tendenciaszinten jelezte az ismétlés hata-
sat (F(1;60) = 3,484 p > 0,05) és a csoport és ismétlés interakcidjat (F(1;60) = 3,484
p > 0,05). A kontrollcsoport teljesitménye nem valtozott a két mérés eredményei
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alapjan. A kisérleti csoport teljesitménye viszont 5%-os szinten szignifikans
(J(30) = 2,885 p < 0,01). Az olvasasi id6 esetén a két szempontos vegyes VA 0,1%-
os szinten szignifikans ismétlés féhatast jelzett (F(1;60) = 19,978 p < 0,001).
Mind a két csoport rovidebb id6 alatt oldotta meg a feladatot, a kimeneti mérés
eredményei kozo6tt nincs szignifikans kiilonbség (Z = 0,134 p > 0,05). A csopor-
tok sajat fejlédését 6sszehasonlitva a kisérleti csoport esetén a raforditott id6
szignifikdnsan kevesebb (t(30) = 3,790 p < 0,001). Osszefoglalva tehat a kisér-
leti csoport rovidebb id6 alatt tobb szot olvasott el helyesen, mint a bemeneti
méréskor. A kontrollecsoport ugyanannyi szot olvasott el a kimeneti méréskor,
de rovidebb id6 alatt.

A Figyelem feladat adatainak feldolgozéasa soran a vegyes VA az ismétlés fak-
tor szignifikans hatasat mutatta (F(1; 60) = 18,253 p < 0,001), A kisérleti csoport
bemeneti és kimeneti eredményei kézott 0,1%-0s szinten szignifikans a kiilonb-
ség (t(30) = 3,981 p < 0,001). A kontrollcsoport eredményei (t(30) = 1,901 p >
0,05) is pozitiv iranyba valtoztak, de nem jelentés mértékben. A két csoport
eredményei kozotti kiilonbség 5%-os szinten szignifikans (t(60) = 2,096 p <
0,05), ez kozepes mértéki eltérés (d = 0,532).

A Szamismétlés visszafelé teszt esetén a két szempontos vegyes VA eredmé-
nyei azt mutatjak, hogy az ismétlés f6hatas szignifikans (F(1;60) = 6,783 p <
0,05). A kontrollcsoport teljesitménye a bemeneti és kimeneti méréskor nem
kiilonbozott szignifikdnsan (J(30) = 1,685 p > 0,05). A két csoport eredménye
kozott sines szignifikans eltérés (Z = 0,159 p > 0,05). Az ismétlés f6hatas
szignifikanciajat a kisérleti csoport eredményének jelentGs valtozasa (t(30) = 2,315
p < 0,05) okozhatja.

A Vizualis emlékezet teszt eredményeinek elemzése soran a csoport hatasa
5%-os szinten szignifikans (F(60) = 5,907 p < 0,05). A csoport és az ismétlés
interakcioja szintén 5%-os szinten szignifikans (F(60) = 4,18 p < 0,05). De sem
a kontrollcsoport (t(30) = 1,525 p > 0,05) sem a kisérleti csoport (t(30) = 1,362
p > 0,05) sajat eredményei nem kiilonb6znek szignifikdnsan a bemeneti és a ki-
meneti mérés tekintetében. A két csoport egymashoz viszonyitott kimeneti tel-
jesitménye azonban szignifikans eltérést mutat (t(60) = 2,975 p < 0,01). A koze-
pes hatasmérték (d = 0,756) a két csoport teljesitményének ellentétes irdnyba
torténd valtozasanak tudhato be.

Tréningfeladat

A gyerekek alkalmankénti atlagteljesitményét a 7. tablazat foglalja Ossze.
Az adatokbdl lathatd, hogy a teljesitmények folyamatosan emelkednek kisebb
visszaesésekkel. A minimum- és a maximumértékek mutatjak, hogy a gyerekek

egyéni teljesitménye nagyon eltért, nem egyforman fejlédtek. Az elsé és az utol-
s6 alkalom kozotti kiillonbség 0,1%-0s szinten szignifikans (t(30) = 10,979, p <
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0,001). Az eredményeket Osszetartozé mintas varianciaanalizissel megvizsgal-
va (F(12,108) = 7,559 p < 0,001) a Tukey-féle paronkénti 6sszehasonlitas ered-
ményei alapjan szignifikans eltérés van a masodik (T2_13 = 7,38 p < 0,01), a
negyedik (T4_13 = 5,22 p < 0,05) és az utolsé alkalom kozott. Az 6todik alka-
lomtol kezdve az utolsoéig a fejlédés mértéke nem szignifikans.

7. tablazat
Az ,n lépést vissza” feladat alkalmankénti eredményei

Alkalom RéSZtI:”eV6k M SD Minimum Maximum
1. 25 1,807 0,580 1,00 3,71
2. 28 1,925 0,569 1,00 3,43
3. 29 2,182 0,644 115 3,80
4. 27 2,224 0,573 115 3,20
5. 27 2,550 0,804 1,50 4,80
6. 29 2,540 0,697 1,71 4,20
7. 28 2,695 0,714 1,71 5,00
8. 27 2,728 0,700 1,25 4,50
9. 26 2,626 0,659 1,27 4,00
10. 29 2,670 0,695 1,00 4,00
1. 29 2,652 0,573 1,88 3,86
12. 26 2,867 0,613 1,89 4,25
13. 18 2,839 0,662 1,75 4,40

Az egyéni kiilonbségek és a teszteken elért eredmények kozotti kapesolat meg-
allapitasa Spearman-féle rangkorrelacios analizissel tortént. A tanuldk alkal-
mankénti teljesitményének atlaga és a tanuléi teljesitmények kozotti szignifi-
kans egyiittvaltozasokat a 8. tablazat foglalja 6ssze.

8. tablazat
Az ,n lépést vissza” feladat tanuloi atlaga és a kimeneti tesztek szignifikans rangkorrelacioi

Teszt N r, p

Szamismétlés visszafelé 31 353+ 0,050
Szamolasi feladat 31 .363% 0,045
Mennyiségi feladat 31 A454% 0,010
Figyelemteszt 31 422% 0,018
Alszavak irdsa 31 .370% 0,040

*:p < 0,05 **: p <0,01**: p<0,001
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A tesztek koziil a Szamolasi feladatok, a Mennyiségi feladatok, a Figyelem-
és az Alszavak rasa tesztek mutattak szignifikans pozitiv egyiittvaltozast a ta-
nulok ,,n 1épést vissza” feladaton elért atlagaval. A Szamismétlés visszafelé teszt
esetében csak tendenciaszintii az egyiittjaras.

DISZKUSSZIO

Kutatasunk célja az volt, hogy megvizsgaljuk, az ,,n 1épést vissza” feladatokkal
val6 rovid gyakorlas javitja-e a gyermekek kognitiv képességeit.

Jelen vizsgalatban 31 altalanos iskolés tanul vett részt négy héten keresz-
tiil az ,,n 1épést vissza” feladatot hasznal6 memoriatréningen. A ,, Kognitiv Pro-
fil Teszt” (Gyarmathy, 2009) 10 alskalajanak eredményei szolgaltak a tréning
hatasanak ellenérzésére. A kisérleti csoport teljesitményét egy illesztett pasz-
sziv kontrollcsoport (N = 31) teszteken nytjtott teljesitményével hasonlitottuk
ossze.

A memoriatréning elGtt a kisérleti és a kontrollesoport teszteken elért ered-
ményei nem tértek el egymastol szignifikansan. A kontrollcsoport esetében a
fejlesztés el6tt és utan felvett tesztek eredményei nem kiilonboztek szignifikan-
san a ,Kognitiv Profil Teszt” (Gyarmathy, 2009) egyetlen feladatdban sem.
AKisérleti csoport sajat teljesitményét vizsgalva szignifikans javulas volt tapasz-
talhat a Figyelem-, a Mennyiségi feladatok, az Alszavak irdsa, az Olvasds, a
Szamismétlés visszafelé teszt eredményei tekintetében, valamint nétt az olva-
sasi sebesség is.

Lathatd, hogy a memdriafejlesztésben részt vevé gyerekek nemcsak a tré-
ningfeladatban mutattak jelentds fejlédést, hanem a kiilonb6z6 tesztekkel mért,
kozvetleniil nem fejlesztett képességeket, készségeke igényld feladatokban is.
A memoriatréning utan a gyerekek mennyiségfogalommal valé bAnasmodja je-
lentésen javult. Az Olvasas feladat eredményei szerint rovidebb id6 alatt tobb
sz6t olvastak el helyesen, mint a tréning el6tt. JelentGs mértékben fejlédott a
koncentralt figyelmiik és a szamterjedelmi teljesitményiik.

Az ,n 1épést vissza” feladat eredményes megoldasahoz sziikséges a munka-
memoria tartalmanak frissitése, a régi elemek Gjabb elemekkel vald helyettesi-
tése és a valtozasok figyelése (Jaeggi és mtsai, 2008). A Figyelem feladatban
nyujtott teljesitmény javulasa magyarazhat6 azzal, hogy a tréningfeladat soran
a folyamatos frissités el§segitette a figyelem iranyitasanak fejlédését. A kozpon-
ti végrehajté hatékonysaganak fejlédésével magyarazhatd a Szamismétlés visz-
szafelé teszt eredményeinek javulasa is.

A Mennyiségi feladatok teszt eredményei 6sszhangban vannak a Van der
Molen és mtsai (2010) kutatasaban talalt eredményekkel, akik adaptiv memo-
riatréning utan a teljesitmények javulasat tapasztaltak egy szamtani miivelete-
ket alkalmazo teszten, valamint a Gathercole és Pickering (idézve Tanczos altal,
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2014a, 2014b) kutatasdban talalt eredményekkel, miszerint a kisiskolasok mun-
kamemoria-kapacitasa, valamint matematikai teljesitménye 6sszefiigg.

Az Olvasas feladat eredményei teljesen megegyeznek Shiran és Breznitz (2011)
eredményeivel, akik szintén azt talaltak, hogy a vizsgalati személyek rovidebb
id6 alatt tobb szot olvastak el helyesen munkamemoéria-tréning utani méréskor.

A memoériatréning soran hasznalt ,n 1épést vissza” feladat eredményei azt
mutatjak, hogy a gyerekek teljesitménye szignifikansan fejl6dott a feladatban.
Fejlodésiik a kezdeti jelent§s novekedés utan azonban lelassult. Ha a jelen vizs-
gélatban kapott eredményeket 6sszehasonlitjuk Jaeggi és mtsai (2008) tanul-
manyaval, tobb eltérés is felfedezhets. ElGszor is, Jaeggi és mtsai (2008) vizs-
galataban a fejlédési gorbe meredekebben emelkedik a fejlesztés egész ideje
alatt. Masodszor, az elért ,n lépést vissza” szint jéval magasabb, mint a jelen
vizsgalat esetében. Ezen eltérések okat a gyerekek motivacidjanak valtozasaban
kell keresni. A kezdeti alkalmakkor nagyobb lelkesedéssel gyakoroltak, az is-
meretlen feladat felkeltette érdeklGdésiiket. Viszont az ,,n 1épést vissza” feladat
nehéz, sokat és kitartéan kell ,,edzeni”, hogy az eredmények javuljanak. Mivel a
tréningnek pozitiv hatasai vannak, a gyerekek motivaciojat sokkal érdekesebb,
a szamitogépes jatékok elemeit felhasznalo feladattal lehetne fenntartani.

Jelen dolgozat arra is valaszt keresett, hogy az ,n 1épést vissza” feladatban
nyujtott egyéni teljesitmények milyen egyiittjarast mutatnak a tesztek eredmé-
nyeivel, és feltételeztiik, hogy aki jobban teljesit a Brain Workshop jatékban,
annak jobbak lesznek a teszteredményei is. Statisztikailag igazolhat6 pozitiv
irdnyt egyiittjarast mutattak a Szamoldsi feladatok, a Mennyiségi feladatok, a
Figyelem- és az Alszavak irdsa teszt eredményei a gyerekek ,n 1épést vissza”
feladaton elért atlagaval. A Szamismétlés visszafelé teszt esetében pedig ten-
denciaszint( korrelaci6 volt megfigyelhetd. A tréningfeladaton elért teljesitmény
kapcsolatban van a tesztek eredményével. Mindez pedig 6sszhangban van Jaeggi
és mtsai (2011) megallapitasaval.

Jelen dolgozat korlatjaként meriilhet fel, hogy a kutatasba bevont tanulok
egyetlen iskolabdl keriiltek ki; az aktiv kontrollesoport hianya, valamint a nem
véletlenszerli csoportba sorolas. A passziv kontrollesoport alkalmazasa befo-
lyasolhatja az eredményeket, mert tagjai tigy érezhetik, hogy nekik nem kell
fejl6dést mutatniuk az utbtesztnél, mig a kisérleti csoport tagjainak lehetnek
elvarasaik (Shipstead és mtsai, 2012). A nem véletlen besorolés szintén hatassal
lehet a kapott eredményekre, igy azok nem bizonyitjak egyértelmten, hogy a
javulés csak a memoriatréningnek tudhatoé be.

A téma fontossaga miatt célszeri lenne a vizsgalatot megismételni tébb diak
bevonéséaval, és az illesztés mellett a véletlen csoportba sorolast alkalmazni.

Korabbi kutatisok bizonyitottak a munkamemoria és az iskolai teljesitmény
kozotti kapesolatot (Tanczos, 2014a, 2014b), ezért fontos lenne tovabbi vizsga-
latokat folytatni a fejlesztés egyes tantargyakkal valo kapcsolatardl, illetve hogy
hat4sa mennyire hossza tava.
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Koszonjiik a kutatasban részt vevé altalanos iskola igazgatojanak, Sapi Tibor-
nénak, hogy lehet6vé tette a vizsgalatok, memoriatréningek lefolytatasat és az
adatok felvételét.

Ko6szonet illeti az intézményben informatikat tanit6 tanarokat a technikai
segitségért, valamint a vizsgalatban részt vevl gyerekeket, akik rendszeresen
megjelentek a memoriafejlesztd foglalkozésokon.

IRODALOMJEGYZEK

Atkinson, R. C., & Shiffrin, R. M. (1968). Human memory: A proposed system and its control processes.
Psychology of learning and motivation, 2, 89—195. http://dx.doi.org/10.1016/S0079-
7421(08)60422-3

Baddeley, A. (2005). Az emberi emlékezet. (pp. 88-168). Budapest: Osiris Kiado.

Baddeley, A. (2010). Working memory. Current Biology, 20(4), 136—140. http://dx.doi.org/10.1016/j.
cub.2009.12.014

Brown, A.L., Campione, J.C., Bray, N.W., & Wilcox, B.L. (1973). Keeping track of changing variables:
Effects of rehearsal training and rehearsal prevention in normal and retarded adolescents. Jour-
nal of Experimental Psychology, 101(1), 123-131. doi: 10.1037/h0035798

Butterfield, E. C., Wambold, C., & Belmont, J. M. (1973). On the theory and practice of improving
short-term memory. American Journal of Mental Deficiency, 77, 654—669.

Chein, J. M., & Morrison, A. B. (2010). Expanding the mind’s workspace: Training and transfer effects
with a complex working memory span task. Psychonomic Bulletin & Review, 17(2), 193—199.
doi:10.3758/PBR.17.2.193

Chooi, W.-T., & Thompson, L. A. (2012). Working memory training does not improve intelligence in
healthy young adults. Intelligence, 40, 531—-542. doi:10.1016/j.intell.2012.07.004

Conway, A. R. A., & Engle, R.W. (1994). Working memory and retrieval: A resource-dependent inhibition
model. Journal of Experimental Psychology, General, 123(4), 354—373. http://dx.doi.
0rg/10.1037/0096-3445.123.4.354

Cowan, N. (2000). The magical number 4 in short-term memory: A reconsideration of mental storage
capacity. Behavioral and Brain Sciences. 24(1) 87-185. d0i:10.1017/S0140525X01003922

Engle, W.R., Kane, J.M., & Tuholski, S.W. (1999). Individual differences in working memory capacity
and what they tell us about controlled attention, general fluid intelligence, and functions of the
prefrontal cortex. In A. Myake, & P. Shah (Eds.). Models of working memory. (pp. 102—134).
Cambridge: Cambridge University Press.

Ericsson, K. A., & Kintsch, W. (1995). Long-term working memory. Psychological Review, 102(2),
211-245. d0i:10.1037/0033-295X.102.2.211

Ericsson, K. A., Chase, W. G., & Faloon, S. (1980). Acquisition of a memory skill. Science, 208(4448),
1181-1182. doi: 10.1126/science.7375930

Gathercole, S. E., & Alloway, T. P. (2007). Understanding working memory. A classroom guide. Lon-

144



N-VISSZA FELADAT HATASA A KOGNITIV KEPESSEGEKRE

don: Harcourt Assessment. Letoltve: (2015. oktober 2.) http://wmp.education.uci.edu/for-parents-
and-educators/

Gathercole, S. E., & Pickering, S. J. (2000). Assessment of working memory in six and seven-year old
children. Journal of Educational Psychology, 92(2), 377—-390. http://dx.doi.org/10.1037/0022-
0663.92.2.377 (idézi Tanczos, 2014a, 2014b)

Gyarmathy E. (2009). Kognitiv Profil Teszt. Iskolakultira 3-4, 60-73.

Letoltve: (2015. oktober 15.) http://www.diszlexia.hu/

Gyarmathy E., & Szabé Z. (é.n.). ,Kognitiv Profil Teszt” (Gyarmathy, 2009). Letoltve: (2015. oktéber
15.) http://kognitivprofil.hu/index.php

Hoskinson, P. (2008). Brain Workshop 4.8.4 — A Dual N-back Game.

Letoltve: (2015. oktdber 2.) http://brainworkshop.sourceforge.net/

Jaeggi, S. M., Buschkuehl, M., Jonides, J., & Perrig, W. J. (2008). Improving fluid intelligence with
training on working memory. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United
States of America, 105(19), 6829—6833. doi: 10.1073/pnas.0801268105

Jaeggi, S. M., Buschkuehl, M., Jonides, J., & Shah, P. (2011). Short-and long- term benefits of cognitive
training. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America,
108(25), 10081-10086. doi: 10.1073/pnas.1103228108

Jaeggi, S. M., Buschkuehl, M., Shah, P., & Jonides, J. (2013). The role of individual differences in
cognitive training and transfer. Memory & Cognition, 42(3), 464-480.
doi: 10.3758/s13421-013-0364-Z

Klingberg, T. (2010). Training and plasticity of working memory. Trends in Cognitive Sciences, 14(7),
317-324. doi: 10.1016/].tics.2010.05.002

Klingberg, T., Forssberg, H., & Westerberg, H. (2002). Training of working memory in children with
ADHD. Journal of Clinical and Experimental Neuropsychology, 24(6), 781-791. doi: 10.1076/
jcen.24.6.781.8395

Kyllonen, P.C., & Christal, R.E. (1990). Reasoning ability is (little more than) working-memory capacity?!
Intelligence, 14(4), 389—433. http://dx.doi.org/10.1016/S0160-2896(05)80012-1

Loosli, S. V., Buschkuehl, M., Perrig, W. J., & Jaeggi, S. M. (2012). Working memory training improves
reading processes in typically developing children. Child Neuropsychology, 18(1), 62-78. doi:
10.1080/09297049.2011.575772

Miller, G.A. (1956). The magical number seven, plus-or-minus two or some limits on our capacity for
processing information. Psychological Review, 63(2), 81—97. http://dx.doi.org/10.1037/h0043158

Moody, D. E. (2009) Can intelligence be increased by training on a task of working memory? Intelligence,
37, 327-328. doi:10.1016/j.intell.2009.04.005

Owen, A. M., McMillan, K. M., Laird, A. R., & Bullmore, E. (2005). N-back working memory paradigm:
A meta-analysis of normative functional neuroimaging studies. Human Brain Mapping, 25, 46-
59. d0i:10.1002/hbm.20131

Racsmény M., Lukacs A., Németh D., & Pléh Cs. (2005). A verbalis munkamemoéria magyar nyelvii
vizsgaloeljarasai. Magyar Pszicholégiai Szemle, 60(4), 479-505. doi: 10.1556/MPSzle.60.2005.4.3

Rudebeck, S. R., Bor, D., Ormond, A., O'Reilly, J. X., & Lee, A. C. H. (2012). A potential spatial working
memory training task to improve both episodic memory and fluid intelligence. PLoS ONE, 7(11),

€50431. doi:10.1371/journal.pone.0050431

145



SZAPPANOS CSILLA — DR. KOVI ZSUZSANNA

Shipstead, Z., Redick, T. S., & Engle, R. W. (2012). Is working memory training effective? Psychological
Bulletin, 138(4), 628-654. http://dx.doi.org/10.1037/a0027473

Shiran, A., & Breznitz, Z. (2011). The effect of cognitive training on recall range and speed of information
processing in the working memory of dyslexic and skilled readers. Journal of Neurolinguistics,
24(5), 524—537. d0i:10.1016/j.jneuroling.2010.12.001

Takécs Sz. (2010). Egy nem hagyoményos statisztikai eljaras bemutatasa az OECD PISA adatbazison:
Esettanulmany. Alkalmazott Matematikai Lapok, 27, 157-174. Letoltve: (2015. oktober 4.) http://
aml.math.bme.hu/wp-content/uploads/2014/03/27-takacs.pdf

Takécs Sz. (2012). Erzékenységvizsgalatok a statisztikai eljarasokban. Alkalmazott Matematikai La-
pok, 29, 67-100. Letoltve: (2015. oktober 4.) http://aml.math.bme.hu/wp-content/
uploads/2012/06/29-Tak%C3%A1cs.pdf

Takacs Sz. (2013). Tobbvdltozos statisztikai médszerek: Segédanyag a pszicholégus mesterképzés
statisztika mesterfokon tantargyanak gyakorlatdhoz. Budapest: UHarmattan Kiado. Letoltve:
(2015. oktober. 4.) http://www.kre.hu/ebook/

Téanczos T. (2012). A végrehajt6 funkciok szerepe az iskolaban és a verbdlis fluencia tesztek. Iskola-
kultiira, 6, 38—51. Letoltve: (2015. december 20.) http://epa.oszk.hu/00000/00011/00166/pdf/
EPAooo11_Iskolakultura_2012_06_038-051.pdf

Tanczos T. (2014a). A verbdlis fluencia és a munkamemoria életkori valtozasai és szerepiik az isko-
lai teljesitményben (Doktori Disszertacid). Letoltve: (2015. december 20.) http://doktori.bibl.u-
szeged.hu/2197/1/Disszertacio_Tanczos.pdf

Téanczos T. (2014b). A munkamemoria és végrehajt6 funkeciok kapesolata az iskolai teljesitménnyel.
Alkalmazott Pszicholégia, 14(2), 55—75. Letoltve: (2015. december 20.) http://ap.elte.hu/wp-
content/uploads/2014/09/AP_2014_2_Tanczos_etal.pdf

Van der Molen, M. J., Van Luit, J. E. H., Van der Molen, M. W., Klugkist, I., & Jongmans, M. J. (2010).
Effectiveness of a computerised working memory training in adolescents with mild to borderline
intellectual disabilities. Journal of Intellectual Disability Research, 54(5), 433—447. doi:10.1111/
j.1365-2788.2010.01285.X

von Bastian, C. C., & Oberauer, K. (2014). Effects and mechanisms of working memory training: A
rewiew. Psychological Research, 78(6), 803—820.
http://dx.doi.org/10.1007/s00426-013-524-6

146



