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A rivid tdvi emlékezet és a munkamemdria mérésére szamos kiilonbozd eszkozt dolgoztak ki, a szdmter-
Jjedelemtdl a komplex terjedelmen dt az N-vissza feladatig. Jelen cikk dttekinti az emlékezeti terjedelem
mérésének elméleti és modszertani kérdéseit, kitérve a munkamemoria-kapacitds teriiletdltaldnos jellegé-
re, fluid intelligencidval és iskolai teljesitménnyel valo kapesolatdra, valamint az életkori kiilonbségekre
is. Bemutatdsra keriil ot, ax emlékezeti terjedelem laboratoriumi vagy online kornyezetben vald mérésére
alkalmas feladat magyar vdltozata: a Corsi- és a szdmterjedelmi feladat oda és visszafelé mért vdltoza-
tai, valamint az N-vissza feladat. A feladatok magyar vdltozatdt nagyjabsl 1000 fds, hdrom életkori
csoportot (10, 14 és 18 évesek) tartalmazé mintdn vettiik fel. Az emlékezeti feladatok életkori vdltozdsa-
in és egymdssal vald kapcsolatdn kiviil bemutatjuk a fontosabb percentilis értékeket tartalmazé norma-
tdblazatokat is.
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A MUNKAMEMORIA FOGALMA

A munkamemoéria elmélete Alan Baddeley és Graham Hitch nevéhez kothetd
(Baddeley és Hitch, 1974), és az Atkinson- és Schiffrin-féle klasszikus révid tavia
emlékezeti modell (Atkinson és Shiffrin, 1968) kritikdjabol nétt ki. Atkinson és
Schiffrin szerint a kérnyezetbél érkezé informéacidk elsé allomdsa a szenzoros em-
lékezet (amely inkabb a perceptualis rendszer része), majd onnan kertilnek a limi-
talt kapacitasa révid tava tarba, ahonnan a hosszua tava emlékezetbe kertilhetnek.
Atkinson és Schiffrin modelljével kapcsolatban azonban felmeriltek problémak.
A modell szerint a rovid tava emlékezet nélkilozhetetlen egyebek kozott a hosszi
tava tanulashoz. Ugyanakkor megfigyelték, hogy azok a betegek, akiknek a roévid
tavi emlékezeti rendszeriik sériilt, az esetek tilnyomoé részében jol miikodé hosz-
szu tava emlékezettel rendelkeztek.

Baddeley és Hitch a révid tava emlékezet helyett bevezette a harom kompo-
nensti munkamemoria modellt: e szerint a munkameméridnak van egy tarolasi és
feldolgozasi képességet limitilé kontrollrendszere, a koézponti végrehajté, vala-
mint két passziv tar, egy nyelvi (fonolégiai hurok) és egy téri (téri-vizudlis vazlat-
tomb). Azon betegeknél, akiknél a csokkent rovid tava emlékezeti kapacitas ellené-
re nem romlott a hosszi tava tanuldsi képesség, valészintlileg a munkamemoria-
nak csak a fonémikus ismétlési 6sszetevdje sériilt, mig a kozponti végrehajté kom-
ponens érintetlen maradt (Baddeley és Hitch, 1974). A modell szerint a munka-
memoéria kézponti végrehajté eleme felelSs a figyelmi kontrollért, a fonolégiai hu-
rok feladata a beszédalapt informacié fenntartdsa, beleértve a szimokat is a szam-
terjedelem-tesztben, mig a téri vizudlis vazlattomb végzi a téri-vizualis képek fenn-
tartasat és manipulacidjat (Baddeley, 1992; Anderson, Baddeley és Eysenck, 2010).

Ericsson és Kintsch (1995) egy masik fogalmi keretben hasznaljak a munka-
memoria fogalmat. Szamukra ez lényegében a hosszt tava emlékezeti tar aktivalt
részeit jelenti. A Baddeley- és Hitch-féle modell legismertebb alternativaja azon-
ban a Nelson Cowan nevéhez fiiz6d6 ,beagyazott folyamat modell” (embedded
process model; Cowan, 1999), amely szerint hirom, egymasba agyazott emlékezeti
rendszer felelés az informacié révid tava tarolasaért és kognitiv tevékenységekben
valé hasznilataért. Az elsé, legtagabb szint a hosszii tivii memoria, amelynek ép-
pen aktivalt része jelenti a masodik szintet, mely az elvégzendé feladat szempont-
jabdl relevans informaciét hozzaférhetden tartja. A harmadik, legsziikebb folyamat
pedig a figyelmi fékusz: az aktivalt informaciénak az a szelete, amelyre éppen
tudatosan odafigyeliink. A figyelmi fékusz igen limitalt kapacitasi: nagyjabol négy
elemhez vagy informaciéhalmazhoz valé hozzaférést biztosit (Cowan, 2001).

Klaus Oberauer és munkatarsai ,harmas beagyazott folyamat modellje” (three-
embedded-component model, Oberauer és Hein, 2012) 1ényegében kiegészitése
Cowan modelljének. A modell szintén harom komponenst feltételez: az egyik a
hosszi tavi emlékezet aktivalt része, amely az elvégzendd feladat szempontjabol
relevans informaciét hozzaférhetSen tartja, a masodik a direkt hozzaférés teriilete
(ez Cowan figyelmi fékuszanak felel meg), végiil a harmadik komponens a sziik
figyelem fékusza, amely Cowan felfogasaval szemben csupan egyetlen elemet he-
lyez a kézéppontba. Ez utébbi két 6sszetevé egyiittesét nevezi Oberauer szélesebb
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fokusznak. A szélesebb figyelem fékuszdban 1évé itemek szamdnak novekedése
lelassitja a hozzaférést, mert ezek interferalhatnak egymassal. Ugyanakkor a mo-
dell szerint az informéacié aktivan fenntarthat6 a széles figyelmen kiviil a hossza
tavi emlékezetben is.

A Baddeley- és a Cowan-féle munkameméria-felfogas egyik legfébb kiilonbsé-
ge, hogy mig az el6bbi szerint a passziv tertiletspecifikus tarak hatarozzak meg —
egymastdl fuggetlentl — a téri és nyelvi kapacitast, addig az utébbi a figyelem f6-
kuszanak altalanos limitalé hatasat hangsilyozza. Ugyanakkor a két felfogas sza-
mos hasonldsagot is mutat. Egyrészt mindketté megkiilonbozteti a passziv tarolast
az aktiv feldolgozastél. Masrészt a Cowan-modell masodik szintje, az éppen akti-
valt informacié sok szempontbél hasonlit a Baddeley-modell passziv tarol6 rend-
szerére, hiszen egyik sem igényel aktiv figyelmet. Végiil a kozponti végrehajt6 és a
figyelmi fokuszért felelés folyamat fogalmilag sok szempontbél hasonlé. Tovabbi
jelentés modellek is ennek a rendszernek a kézponti szerepére mutatnak ra, igy
példaul Engle és Conway (Conway, Macnamara, Getz és Engel de Abreu, 2011;
Engle és Kane, 2004) a ,,végrehajté figyelem” kozponti szerepét hangsuilyozzak,
amely meghatdrozza a munkamemoria kapacitasat, és amely mindkét modell fi-
gyelmi komponensével mutat hasonlésagokat.

Osszességében a munkamemoéria kiilonféle modelljeiben kozos, hogy a rovid
tavi emlékezeti modellel szemben egyrészt a modalitisspecifikus reprezenticiok
meglétét hangsilyozzak, masrészt az informéaci6 rovid tava tarolasaért és el6hiva-
saért felelés kognitiv mechanizmusokat egy aktiv rendszerként képzelik el, amely
fontos kognitiv tevékenységekben vesz részt a problémamegoldastol a szovegérté-
sig, nem pedig egy passziv tarhelyként, amelyen az informacié ,athalad” a szenzo-
ros emlékezettSl a hosszi tdvi memoria felé.

A MUNKAMEMORIA MERESE

A munkamemoria kapacitdsinak mérése a konstruktum aktiv rendszerként vald
felfogasat operacionalizalja, az azonnali memoria rendszer funkciondlis fontossa-
gat hangsulyozva. Vagyis olyan feladatokbél indul ki, amelyekhez limitalt mennyi-
ségii informacié rovid ideig valé taroldsara van sziikség parhuzamosan zajlé men-
talis aktivitds kozben.

Szamos, az olvasasi és hallasi terjedelemhez hasonlé feladat sziiletett az elmult
évtizedekben. Ezeket atfogbéan komplex terjedelmi feladatnak nevezik, szembeallitva
az egyszert terjedelmi feladatokkal, mint példaul az egyszert sz6- vagy szamter-
jedelem. A komplex terjedelmi feladatok fogalmilag azért alkalmasak a munka-
memoria mérésére, mert egyszerre igénylik a munkameméria tarolasi és feldolgo-
zasi funkcidjat azaltal, hogy a feladat szempontjabél relevans informaciét kell fej-
ben tartani kognitiv feladatok végrehajtasa kozben. Emellett, mivel a mondatokat
rovid ideig prezentaltak (csak annyi id6re, mig a személy el tudja olvasni éket), ez
megakadalyozta a megjegyzend§ szavak ismételgetését, a munkamemoria kapaci-
tasat pedig az az informaciémennyiség tiikrozi, amelyet a személyek aktivan fenn
tudnak tartani ismételgetés nélkiil.
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Az elsé ilyen jellegl feladatok a szimolasi terjedelem (Case, Kurland és
Goldberg, 1982) és az olvasasi terjedelem (Daneman és Carpenter, 1980). A sza-
molasi terjedelem feladatban kiilonb6z6 alakzatokkal teli képernydk jelennek meg
egymas utan. Az egyes képerny6kon hangosan meg kell szimolni az alakzatokat,
majd megjegyezni a végeredményt, és az utolsé képernyé utin meg kell ismételni
az alakzatok szamanak Osszegeit a képerny6k megjelenésének sorrendjében. Az
olvasasi terjedelem feladatban pedig mondatokat kell olvasni (az eredeti valtozat-
ban hangosan, az Gjabb, szamitégépes valtozatokban el kell donteni, hogy a mon-
datok értelmesek-e), kozben megjegyezni a mondatok utolsé szavat, majd az utol-
s6 mondatot kovetéen felidézni a szavakat az eredeti sorrendben.

A komplex terjedelmi feladatok a munkamemoria-kapacitas valid és relidbilis
mérdeszkozei (Conway és mtsai, 2005). Szamos komplex terjedelmi feladatbél ké-
sziilt automatizilt, szimitégépes viltozat is. Az automatikus komplex terjedelmi
feladatok gyors adminisztraciét tesznek lehetévé, automatikus pontozasdak, a
probak és a listahosszisagok random kombiniciéjat generaljak, olyan felidézendd
elemeket tartalmaznak, melyek a feldolgozasi feladattél elkiiloniilnek, és minden
proba végén visszajelzést adnak a feldolgozas és tarolas pontossagarol.

A munkameméria mérésére azonban a komplex terjedelem mérésén kiviil
tobb mas feladatot is kidolgoztak. Bizonyos médszertani médositasok bevezetésé-
vel (példaul rendkiviil gyors bemutatas) az egyszeri terjedelmi feladatok is mér-
hetik a munkamemoriat, pontosabban kozvetlentil a figyelmi terjedelmet.

A figyelmi terjedelmet mérik egyes vizualis 6sszehasonlitist igénylé feladatok
is. Az egyikben példdul a vizsgilati személyek el6szor egy négyzetracsos hiléban
latnak négy kiilonboz6 alakzatot, melyek koziil ketté kor, ketté haromszog, mind-
egyik mas-mas szinben. Ezt kovetSen djra megjelenik a halé, de csak egyetlen
elemet tartalmaz, amelyrél a személynek meg kell dllapitania, hogy az eredeti
elrendezésben melyik elemmel volt azonos alakzata és szinti, és meg kell jel6lnie a
haléban azt a helyet, ahol a prébaalakzattal megegyezé eredeti elem az elsé6 bemu-
tatds soran szerepelt (Cowan, Saults és Clark, 2015).

Alkalmasak a munkamemoria mérésére az igynevezett koordindciés és transz-
forméciés probak is, melyek sordn a prezentilt informaciét manipuldlni vagy
transzformalni kell a helyes valasz elérése érdekében. Ilyen példaul a ,betli-szim
szekvencia” feladat (Gold, Carpenter, Randolph, Goldberg és Weinberger, 1997),
amelyben a személy betiik és szamok kevert sorozatat kapja, majd azokat a bemu-
tatds utin sorba (a szamokat novekvs, a betiiket abécésorrendbe) rendezve kell
visszamondania. De ide tartoznak a visszafelé mért terjedelmi tesztek is, amelyek-
ben az elemeket forditott sorrendben kell el6hivni, mint ahogy prezentaltdk éket.
A jelen cikk szempontjabdl kiilonésen fontos, hogy a forditott szamterjedelem-
feladat is sok szempontbél koézelebb all a munkamemoriahoz, mint az egyszeri
terjedelemhez, hiszen egy idében sziikséges tarolni és manipuldlni az informaciét
a feladat megoldasa kozben. Tovabba a kognitiv képességtesztekkel valé korrela-
ciés mintazatokat tekintve is jobban hasonlit a visszafelé szimterjedelem a betii-
szam szekvencidra, mint az egyszeri szamterjedelmi feladatra (Kovacs és mtsai,
kézirat).
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Végiil az utolsé csoportot alkotjak az N-vissza feladatok, ahol ingerek sorozata-
ban kell meghatarozni, hogy az aktualis inger megegyezik-e az N-nel (eggyel,
kettével, harommal stb.) el6bb latott ingerrel. Az N-vissza feladat helyes megolda-
sahoz arra van sziikség, hogy folyamatosan frissitsitk a munkameméria tartalmat,
vagyis ne csak megjegyezziink ingereket, hanem folyamatosan to6roljiik az N-nél
korabbi ingereket. Az N-vissza feladatok részletes bemutatasat lasd a feladatok
lefrasat tartalmazé részben.

Magyarorszagon Németh Dezsé és munkatarsai (Németh, Racsmany, Kénya és
Pléh (2001) foglaltak 6ssze az emlékezeti terjedelem mérésére hasznalhat6 felada-
tokat, a hallasi mondatterjedelem teszt, egy komplex terjedelmi feladat magyar
adaptaciéjat pedig Janacsek Karolina és munkatirsai (Janacsek, Tanczos, Mésza-
ros és Németh, 2009) készitették el. A teszt alkalmas a munkamemoéria életkori
valtozasanak feltérképezésére, hiszen még olvasni nem tudé gyerekek esetében is
alkalmazhatd, és az olvasas egyéni kiilonbségeit is kikiiszoboli. A feladat sordn a
vizsgalatvezet$ felolvas egy mondatot, melyrél a vizsgilati személy eldonti, hogy
igaz vagy hamis, majd a cél a mondatok utolsé szavainak elhangzisi sorrendben
val6 visszamondasa. A mondatok szama egyre né mindaddig, mig a helyes sor-
rendben vissza tudja mondani ket a személy. A feladat lényegében azonos az
olvasasi terjedelem szamitégépes valtozataval, azzal a kilonbséggel, hogy itt a
személy nem maga olvassa a mondatokat, hanem felolvassak neki.

A MUNKAMEMORIA TERULETALTALANOSSAGA,
FLUID INTELLIGENCIAVAL ES ISKOLAI TELJESITMENNYEL
VALO KAPCSOLATA

Daneman és Carpenter (1980) az olvasasi terjedelem feladat bevezetésével egyiitt
megmutattak, hogy annak eredménye meglepéen magasan korrelal kulonféle
verbdlis teszteredményekkel, elsésorban a szovegértéssel. Ezt 6k azzal magyaraz-
tak, hogy a jobban olvaséknak tobb kognitiv eréforrasuk marad a feladat emléke-
zeti komponensére, vagyis lényegében a jobb olvasas okozza a magasabb olvasasi
terjedelmet.

Turner és Engle (1989) ugyanakkor vitattdk ezt a magyarazatot, és a munka-
memoéria-kapacitds teriiletaltalanossagara igyekeztek ramutatni. Szerintik a job-
ban olvas6k nagyobb munkameméria-kapacitassal birnak a kevésbé jol olvaséknal
akkor is, ha a munkamemdria-kapacitast nem az olvasasi terjedelem feladattal
mérik. Vizsgialatukban alkalmaztak a klasszikus olvasasi terjedelem feladatot, a
mondat-szam terjedelem feladatot (mondatok elolvasasa, szimok megjegyzése), a
miivelet-szoterjedelem feladatot (matematikai mitivelet megoldasa, szavak meg-
jegyzése) és a miivelet-szamterjedelem feladatot (matematikai miivelet megoldasa,
szamokra val6 emlékezés). Eredményeik szerint a jol olvasék tobb széra és szamra
emlékeztek, fiiggetlendl attél, hogy a masodlagos feladat olvasasi vagy szamolasi
készséget igényelt-e. Mind a négy tipusi komplex terjedelmi feladat bejésolta az
olvasdsi megértést, vagyis a nagyobb munkameméoria-kapacitas fiiggetlen volt a
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hattérfeladat tipusatél. Vagyis tgy tlinik, a munkamemoria kapacitasa és a kogni-
tiv képességek kozti korrelacié nem teriiletspecifikus.

Kane és munkatarsai (2004) a munkameméria-kapacitas teriiletaltalanossaga-
nak kérdését kutatva azzal a feltételezéssel éltek, hogy ha a munkamemoria-
kapacitas elsésorban tertiletaltalinos végrehajté folyamatokat tiikroz, akkor a ver-
balis és téri munkamemoria-kapacitas erésebben korreldl egymassal, mint a verba-
lis és téri rovid tava emlékezet feladatai, amelyek sokkal inkdbb tertletspecifikus
készségeket igényelnek. Eredményeik megerdsitették ezt a feltevést: a kiilonbozd
teriiletspecifikus munkamemoria-feladatok kozti korreldcié nagyjabdl olyan mér-
tékd volt, mint a rovid tava emlékezeti feladatokndl az azonos teriilethez tartozo-
ké. A munkamemoria-feladatok tehat elsésorban teriiletaltalanos, és csak masod-
sorban tertiletspecifikus készségeket vizsgalnak, mig a rovid tava emlékezeti kapa-
citas épp forditott: els6sorban a teriiletspecifikus tarolasi komponenseket, és csak
masodsorban a kézponti végrehajté teljesitményét tikrozik.

Daneman és Carpenter uttoré kutatdsat kovetéen késébbi vizsgalatok ramutat-
tak, hogy a munkameméria kapacitasa a szovegértésen kiviil mas kognitiv képes-
ségekkel (nyelvi megértés, dontéshozatal stb.), vagy ha gy tetszik, az intelligencia
szamos kiilonféle aspektusival is korreldl. A legtobb idevagd vizsgilatot fluid,
nemverbalis intelligenciat méré tesztekkel végezték; a latens valtozok szintjén a
fluid intelligencia és a munkamemoria-kapacitas variancidjanak nagyjabél 50%-a
koz6s (Kane, Hambrick és Conway, 2005).

Mi allhat a két konstruktum kapcsolatdnak a hatterében? Engle és Kane (2004)
szerint a munkamemoria kapacitasat méré feladatok kritikus aspektusa a figyelem
kontrolljanak képessége. Szamos eredmény sz6l emellett; a magasabb munkame-
moria-kapacitds egyltt jar a jobb teljesitménnyel a figyelmi gatlasi vagy proaktiv
interferenciafeladatokban. Tovabba latens valtozé elemzést hasznal6 vizsgalatok is
ramutattak, hogy a munkamemérianak elsésorban a figyelmi folyamatokért felelés
végrehajté6 komponense felelds az intelligenciaval val6é korrelaciéért, ami megma-
gyarazza, hogy a munkamemoria miért korrelal jobban az intelligencidval, mint a
rovid tava emlékezet (Conway, Cowan, Bunting, Therriault és Minkoff, 2002;
Engle, Tuholski, Laughlin és Conway, 1999).

Ugyanakkor a munkamemoria és az intelligencia kozti kapcsolat hatterében
tobb kiilonb6z6 folyamat allhat: bar a transzformdiciés feladatok, az N-vissza fel-
adatok és a komplex terjedelemi feladatok mind korreldlnak a fluid intelligencia-
val, tobbszoros regressziéelemzés eredményei alapjan kideriil, hogy a fluid intelli-
genciaban 1évé variancia kilonb6zé részeit magyarazzak (Conway és mtsai, 2011).
Vagyis agy tlinik, énmagdban a végrehajté figyelem sem tekintheté egységes
rendszernek; ezt pedig idegtudomanyi vizsgilatok is aldtamasztjak (példaul
Dreher és Berman, 2002; Robbins, 1996).

Mivel a munkamemoriahoz hasonléan az intelligencia is szamos komponensbdl
all, itt is felmeriil a kérdés, hogy mi felelés a munkamemoria-kapacitassal valé
korrelaciéért? Ha kiilonféle képességtesztek munkamemoriaval és rovid tava em-
lékezettel valé korrelacidit osszehasonlitjuk, akkor kideril, hogy a munkamemo-
ridnak az egyszeri taroldson és el6hivason tuli komponense (vagyis a végrehajté
komponens) elsésorban a fluid intelligenciaval, majd a numerikus gondolkodassal
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korreldl, a verbalis képességekkel kevésbé, legkevésbé pedig a perceptualis sebes-
séget vagy altalanos ismereteket méré tesztekkel mutat kapcsolatot (Conway és
Kovacs, 2013; Kovacs, 2010).

Ugy tiinik, hogy a munkameméria-kapacitast és a fluid intelligenciat méré
tesztek eredményeit egyarant t6bbszoros tertletaltalinos kognitiv mechanizmusok
hatdrozzak meg, a két konstruktum kozotti korrelacié pedig olyan teriiletaltalanos
kognitiv mechanizmusokbdl szdrmazik, amelyek a fluid intelligenciat és a mun-
kamemoria-kapacitast méré feladatokban nyujtott teljesitményhez egyarant sziik-
ségesek (Conway és Kovacs, 2015; Kovacs és Conway, kézirat). Ez az atfedés ma-
gyarazhatja, hogy a két konstruktum varianciajanak nagyjabdl a fele kozos. Az
egymast atfedd pszicholégiai folyamatok pedig végsé soron egymast atfeds ideg-
rendszeri mechanizmusokra vezethetSk vissza; a fluid intelligencia és a munka-
memoéria végrehajté rendszere hasonlé idegrendszeri — elsGsorban prefrontalis
kérgi — korrelatumokkal rendelkezik.

A munkameméria-kapacitas a kognitiv képességeken kiviil az iskolai teljesit-
ménnyel (utasitiskovetés, jegyzetelés, iras, olvasds, érvelés stb.) is korrelal (Jana-
csek és mtsai, 2009). Tanczos Timea és munkatdrsai (Tanczos, Janacsek és Né-
meth, 2014) longitudinalis vizsgalatukban felmértek bizonyos kognitiv faktorokat
az iskola kezdetekor (koztikk a munkamemériat és végrehajté funkcidkat), majd
négy évvel késébb, és vizsgiltdk ezen faktorok bejoslé hatdsit az iskolai teljesit-
ményre. A végrehajté funkciéknak fontos szerepe van a gondolatok tudatos kont-
rolljdban és a viselkedés iranyitasaban a tavoli cél elérése érdekében, melyek az
iskolai teljesitmény szempontjab6l meghatarozé szerepet toltenek be. Vizsgalatuk-
ba 105 tipikus fejlédésti gyereket vontak be. Tanulmanyi eredménytiket az év végi
érdemjegylik mutatta magyar nyelv és irodalom, matematika, kérnyezetismeret
targyakban. Az eredmények szerint a tanulminyi teljesitmény szempontjabol
meghatarozok a téri-vizudlis munkamemoria, a komplex terjedelmi, valamint a
végrehajt6 és nyelvi funkciokat méré fluenciafeladatok.

A MUNKAMEMORIA ELETKORI KULONBSEGEI

A munkamemoria-feladatokban nyujtott teljesitmény az életkorral 15 éves korig
né, mikozben az alapvetd szerkezet azonos marad 6 éves kortél (Gathercole és
mtsai, 2004). A fejlédést gyakran a jobb feldolgozasi hatékonysiaggal magyarazzak,
vagyis azzal, hogy a feldolgozas és a tarolds osztoznak a kapacitason, és az életkor-
ral a személyek a feldolgozashoz sziikséges forrasokbédl egyre tobbet tudnak atcso-
portositani a taroldsra, ami altal a feldolgozas sebessége és a tarolasi hatékonysag
né. Egy masik lehetséges magyarazat szerint viszont az életkorral a masodlagos
feladat megoldasi sebessége né, igy kevesebb késleltetés lesz pl. egy szélista tanula-
sa és el6hivasa kozott, amely altal javul a munkamemoria-teljesitmény.

Gaillard és munkatarsai (Gaillard, Barrouillet, Jarrold és Camos, 2011) szerint
a munkamemoéria-terjedelem feladatokban nyujtott teljesitmény a terjedelmi fel-
adat feldolgozasahoz sziikséges id6téSl és a memoriatarak helyreallitisahoz sziiksé-
ges id6tél fiigg. Az ezen tarak altal tarolt és a feldolgozasi feladat alatt elhalvanyult
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informéaci6 Gjraaktivalasihoz sziikséges id6 meghatarozza a fenntarté mechaniz-
musok hatékonysagat. A szerz6k szerint az idésebb gyerekek a tarolt emlékek
reaktivalasidban hatékonyabbak lehetnek, és ez eredményezi az életkori kiilonbsé-
geket a munkameméria-kapacitisban.

A fonoldgiai rovid tavi emlékezet is né az életkorral: az ismétlési készség 8-9
éves korig meredeken, majd 14 éves korig lassabban emelkedik. A munkamemoria-
kapacitds lassabb névekedést mutat, folyamatos meredekséggel korilbelil 16-17
éves korban éri el a maximumat. Egy magyar vizsgalatban 647, 4 és 89 év kozotti
személy vizsgalataval kimutattak, hogy a Hallasi Mondatterjedelem Teszttel fel-
mért munkamemoria-kapacitasban gyermekkortél 17 éves korig meredek teljesit-
ménynovekedés figyelheté meg, majd az elért teljesitmény felnéttkorban stagnal,
és 45 éves korban kezdddik a teljesitmény hanyatlasa (Janacsek és mtsai, 2009).

Az életkori valtozasokat tekintve jelen cikk szempontjabél kilonosen érdekes
az visszafelé terjedelem statusza. Mint emlitettiik, a visszafelé terjedelmi feladatok
komplexitas tekintetében az egyszerii és a komplex terjedelemi feladatok kozott
allnak, ugyanakkor a transzformaciés tipusit munkamemoria-feladatok kritériu-
mainak megfelelnek. Rdadasul gy tiinik, ez a kérdés az életkortdl sem fiiggetlen:
a visszafelé szamterjedelmi feladat sokkal inkabb korreldl a munkamemoriaval,
mint a rovid tava emlékezettel 8 éveseknél, ugyanakkor 21 éveseknél ennek épp a
forditottja figyelheté meg. Vagyis gyerekek esetében a visszafelé terjedelmi felada-
tok a munkamemoria-kapacitas teljesen valid méréeszkozének tekinthetdk, felnét-
teknél pedig fogalmilag a komplex és a sima terjedelem kozott allnak (St. Clair-
Thompson, 2010).

A FELADATOK LEIRASA

Az eredetikhez hasonléan a Corsi- és szamterjedelmi feladatok online elérheték
(kognitiv.uni-eger.hu) és szabadon felhasznalhat6k. A hagyomanyos, laboratériu-
mi korilményeken kivil a feladatok online is felvehetSk: a vizsgalati személyek az
Inquisit Player lejatszé telepitését kovetéen a szamara elkildott kozvetlen linken
keresztiil is megoldhatjdk a feladatokat, amelyek — vélaszthatéan — vagy a Milli-
second oldaldn, vagy sajat szerveren futnak; a rendszer az eredményeket oda
menti, ahol a feladatok futnak.

A feladatok az Inquisit kisérleti szoftver (© Millisecond Software) alatt futnak
(,,.igx” formatumuak). Az alabbiakban ismertetjik az egyes feladatok leirasat, va-
lamint az 6sszesitett eredményfijlban (,,.iqdat”) talilhaté mutatékat. Az dsszesitett
eredményfijlon kiviil a feladatok elvégzését kovetéen az egyes személyek adatait
tartalmazé nyers eredményfajl is rendelkezésre all, amelyben egyesével megtalal-
haté valamennyi inger a személyek 6sszes valaszaval, masodperces pontossaggal
naplézva. Az N-vissza feladat esetében Osszesitett eredményfijl nem all rendelke-
zésre, kizarolag az Osszes valaszt tartalmazé tablazat (lasd lent).
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Corsi-feladat (odafelé)':

Leirds. A Corsi-feladat online valtozata a téri rovid tava emlékezetet méri. A fel-
adatmegoldas sordn helyeket kell megjegyezni.® A képernyén kilenc kék szint
négyzet lathat6 fekete hattérrel, ezek koziil minden préba sordn egyesével villan
fel néhany. A felvillané négyzetek szine sarga, az egyes négyzetek 1 masodpercen-
ként villannak fel agy, hogy a felvillanas 750 ms-ig tart, a kovetkezé felvillanasig
pedig 250 ms telik el. A vizsgélati személynek fel kell idéznie a felvillandsok sor-
rendjét, és az eredetivel azonos sorrendben kattintani a négyzetekre. A feladatnak
nincs gyakorld része, ugyanakkor nagyon kénnyi szinten, két felvillané négyzettel
kezdSdik. Minden sorozat kétszer szerepel, vagyis kétszer villan fel két, kétszer
harom négyzet, és igy tovabb. Az egyes valaszok utan a személy visszajelzést kap
arr6l, hogy a vilasza helyes-e. Amennyiben az adott hossztisaga két proba leg-
alabb egyikét helyesen megoldja, a mérés eggyel hosszabb prébaval folytatédik.
Amennyiben az adott hosszisagnal mindkét prébara helytelen valaszt ad, a feladat
leall. A leghosszabb lehetséges sorozat 16 felvillanasbol all.

Eredmény. A feladat a kovetkezé valtozokat adja eredményiil:
‘completed’: az 1-es érték befejezett, a 0-s megszakitott feladatot jelol.
‘ncorrecttotal’: a feladat soran a hibatlanul megoldott sorozatok szima.
‘blockspan’: a terjedelem, vagyis a leghosszabb helyesen megoldott sorozat
hossza.
‘totalscore’: Kessels, van Zandvoort, Postma, Kappelle, Jaap és de Haan (2000)
altal bevezetett 6sszpontszam, az ‘ncorrecttotal’ és a ’blockspan’ szorzata.

Corsi-feladat (visszafelé):

Leirds. A feladat elrendezése megegyezik az odafelé mért Corsi-feladattal, azzal a
kilonbséggel, hogy itt forditott sorrendben kell a négyzetekre kattintani, mint
ahogy felvillantak, illetve itt 14, nem pedig 16 felvillanasbol all a lehetséges leg-
hosszabb sorozat.

Eredmény. A feladat ugyanazokat a valtozékat adja eredményiil, mint az odafelé
mért Corsi-feladat.

Szdmterjedelem (oda- és visszafelé)’

Leirds. A kéttéle szamterjedelmi feladat azonos scriptrdl fut. A feladatok Woods és
munkatarsai (2011) els6 kisérletének elrendezését kovetik. A feladat mindkét val-

Mindkét Corsi-feladat eredeti valtozatat David Nitz készitette, © Millisecond Software.

Az eredeti Corsi-feladatban (Corsi, 1972) egy kilenc, lapra rogzitett kockabdl 4llé eszkozt hasznalnak,
amelynek a szimozasa csak a vizsgélatvezet$ szemszogébdl lathaté. A vizsgalatvezets az elére rogzitett
sorrendben megérinti a kockdkat, majd a sorozat befejeztével a vizsgalati személynek is meg kell érin-
tenie az egyes kockdkat az eredeti sorrendben. Az eredeti valtozat tehat tartalmaz egy téri komponenst
is, mig a szamitogépes valtozat a képernyd jellegénél fogva kétdimenzios.

3 A feladat eredeti valtozatat Katja Borchert készitette, © Millisecond Software.
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tozataban szimok villannak fel a képernyd kozepén, masodpercenként egy. Az
elsé prébat megel6zéen egy gyakorlé feladatot kell megoldani, az odafelé valto-
zatban hdrom, a visszafelé valtozatban két szamjeggyel. A proba eredményérdl a
személy visszajelzést kap, ugyanakkor a feladat a prébafeladatra adott vélasz he-
lyességétdl fiiggetlentil elindul. Az éles feladat a prébafeladattal megegyezd szamu
szamjeggyel indul.

Az elsé szam bemutatasat megel6zéen és az utolsé szam eltitinését kovetSen egy
piros pont jelenik meg a képernyé kézepén. A masodik piros pont elttinését kove-
téen egy szovegdoboz jon fel, amelybe a személynek be kell irnia a latott szimo-
kat, az odafelé szimterjedelmi feladatban az eredeti, a visszafelé szimterjedelmi
feladatban pedig forditott sorrendben. A szévegdobozba a program legfeljebb
annyi szamjegyet enged beirni, amennyi felvillant a préba soran. Ha a valasz he-
lyes, a szamjegyek sorozata eggyel né. Amennyiben helytelen, megismétlédik az
adott hossziisagu sorozat. Két, egymast kovets hiba utan a hossziisag eggyel csok-
ken, de nem mehet az odafelé feladatban harom, a visszafelé feladatban kettd ala.
A feladat 6sszesen 14 probabdl dll. Az elérhetdé leghosszabb szamsorozat 16 az
elérefelé szamterjedelmi, és 15 a visszafelé szamterjedelmi feladatban.

A feladatban kizardlag 1 és 9 kozti szamok szerepelnek. A sorozatokban az elsé
9, valamint a 10. és 16. kozti szamjegyek nem ismétlédnek, és a 10. szaimjegy soha
nem azonos a 9. szimjeggyel. Tovabbd nincsenek ismétlédé szamsorozatok, és
egymast koveté harom szimjegy esetén soha nem egyenld a tavolsag.

Eredmény. A feladat a kovetkezd valtozokat adja eredményiil:

‘completed’: az 1-es érték befejezett, a 0-s megszakitott feladatot jelsl.

"TE_ML’: a leghosszabb, két egymast koveté hibazis elétt helyesen felidézett
szamsorozat hossza. Ez a szamterjedelem hagyomanyos mutatéja.

"TE_TT’: a két hibazas elétt, vagyis a "TE_ML’ rogzitése el6tt megoldott pro-
bak szdma. A vélaszadas konzisztenciajat tiikkrozi. A feladat megkezdése elétti
értéke —1.

'ML’: a leghosszabb szdmsorozat, amelyet a személy a 14 préba soran helyesen
felidézett. A feladat megkezdése el6tti értéke 0.

'MS’: az a terjedelem, amelyet a személy a 14 préban nyujtott osszteljesitménye
alapjan varhatéan az esetek 50%-aban helyesen idéz fel. A feladat megkezdé-
se el6tti értéke 0.

A ’completed’ valtozét leszamitva, amely a teljes feladatra vonatkozik, a feladat
kétféle valtozata ugyanazokat a valtozékat adja eredményutl. A viltozé elstt f,
illetve b’ jelzi, hogy a feladat melyik valtozatara vonatkozik (fTE_ML, bTE_TT
stb.).

N-uvissza feladat

Leirds. Az ,N-vissza” feladatban minden soron kévetkezé bemutatott ingernél el
kellett donteni, hogy azonos-e az N-lépéssel, példaul az 1-gyel, 2-vel, 3-mal vagy
4-gyel azelStt bemutatott ingerrel (1. dbra).
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Ha feladat van, akkor nyomd meg a SPACE billentydit
mindig, amikor az érkez8 alakzat pontosan megegyezik a kettGvel
azelGttivel (2-vel vissza a sorban). Maskilonben ne csinalj semmit.

V2 VY G
BG KB X

Itt meg kell nyomni a SPACE-t, mert megegyezik a

kettdvel el6zével

A KOVETKEZO OLDALHOZ NYOMD MEG A SPACE-T

1. dbra. N-vissza feladat instrukciés képernydéje

Az elrendezést Kovi, Marton és Rézsa (publikilas alatt, a feladat részletes elrende-
zését lasd itt) alakitottak ki,* az elrendezés alapjat Kane, Conway, Miura és
Colflesh (2007) vizsgalati elrendezése adta. Az ingerek: B, F, K, H, M, Q, R, X. Az
N nulla és négy kozott valtozik, vagyis a sorozat egy 0-vissza feladattal kezdSdik
gyakorlasként, itt egyszertien az X-ek megjelenésekor kell jelezni. Ezt kéveti az 1-
vissza feladat, amelyet egy gyakorlé blokk utan egy ,éles” kovet, majd sorrendben
a 2, 3 és 4-vissza blokkok, amelyek mindegyike egy gyakorlé és két ,,éles” blokkbol
all. Osszesen tehat 12 blokkbél 4ll a feladat. Az 1-vissza feladattdl kezdve a pré-
bakban tgynevezett ,hurok” (lure) prébik is szerepelnek. Itt olyan, n+1. és n-1.
helyen szerepld ,zavaré” ingerekrdl van sz6, amelyek proaktiv, illetve retroaktiv
interferenciat valtanak ki, pl. a 3-vissza feladatnal Q HM F Q, illetve Q H Q stb.
Egy blokkon beliil minden betii 6-szor tiinik fel, és minden betii egyszer szerepel
célingerként.

Az N-vissza feladat itt ismertetett valtozata a MATEHETSZ (Magyar Tehetségsegité Szervezetek
Szovetsége) megbizisabol, a ,Magyar Templeton program, Kivételes kognitiv tehetségek tdmogatisa”
projekt keretein beliil készilt.
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1. tdbldzat. A N-vissza feladat teljes elrendezése

Az egy blokkon beliil szereplé bettik el6fordu- | Az egy blokkon beliil
lasi szama (hanyszor jelenik meg az adott betii| szereplé elemek
egy blokkban) Itemek |Célingerek
B F K| H|M| Q| R|X szama
0-vissza | 1 3 3 3 3 3 3 3 8 29 db 8 db
1-vissza b | 4 4 4 4 4 4 4 4 32 db 8 db
1 gyakorlé
. 2+
2-vissza | 6 6 6 6 6 6 6 6 48 db 8 db
1 gyakorlé
. 2+
3-vissza | 6 6 6 6 6 6 6 6 48 db 8 db
1 gyakorlé
. 2+
4-vissza | 6 6 6 6 6 6 6 6 48 db 8 db
1 gyakorlé

Eredmény. Az N-vissza feladat nem ad 6sszesitett eredményt, ugyanakkor minden
h5 személy esetében rogziti valamennyi valaszt, a tabldzat alapjan pedig minden
egyes valasz esetében eldonthets, hogy taldlat, kihagyas, helyes elutasitas vagy
téves riasztas tortént, tetszés szerint a kiilonb6z6 hosszisagu blokkokra vagy ossze-
sitve. Az ,,Eredmények” részben az 6sszes blokk eredménye alapjan kozoljik a
talalat és a téves riasztas kiilonbségére vonatkozé normativ adatokat.

A SZTENDERDIZALASHOZ HASZNALT MINTA
LEIRASA

A vizsgalatban a kovetkezd egri és Eger kornyéki iskolak vettek részt: Pasztorvol-
gyi Altalanos Iskola és Gimnazium, Eszterhazy Karoly Féiskola Gyakorlé Altalanos
Iskola, Kozép-, Alapfokti Mivészeti Iskola és Pedagogiai Intézet, Hunyadi Matyas
Altalanos Iskola, Kemény Ferenc Sportiskola és Altalinos Iskola, Verpeléti Arany
Janos Altaldnos Iskola és Reményi Ede Alapfokii Mtvészeti Iskola, Kerecsendi
Magyary Karoly Altalinos Iskola, Dob6 Istvin Gimnézium, Szilagyi Erzsébet
Gimnazium.

A vizsgalatban az iskoldk 4., 8. és 12. évfolyamai vettek részt, az elsé csoportba
tartoz6 didkok 9-11, a masodikba tartozék 13-15, a harmadikba tartozok pedig
17-19 évesek voltak. A teljes minta életkori dtlaga 13,88 év (szérds: 3,29), az 1001
f6bsl 529 (52,8%) lany. A 4. évfolyamos csoportba 319-en tartoztak, ebbdl 143
(44,8%) lany, az életkori atlag itt 9,81 év (széras: 0,51). A 8. évfolyamos csoportba
337 diak tartozott, kozilik 179 (53,1%) lany, az életkori atlag itt 13,76 év (szoras:
0,48). Végul a 12. évfolyamos csoportba 345 {6 tartozott, ebbdl 207 £6 (60%) lany,
az életkori atlag pedig 17,77 év (széras: 0,69).




A rouvid tavi emlékezet és a munkamemaoria online mérése: Corsi, szdmterjedelem és N-vissza 85

EREDMENYEK

Az egyes mutatok leiré statisztikai eredményeit a 2—4. tdbldzat tartalmazza. Ahogy
varhat6, az egyes feladatokban elért atlagok az életkor elérehaladtaval emelked-
nek. Meglepé eredmény ugyanakkor, hogy a 10 és 14 éves korosztalyban a Corsi-
teszt visszafelé mért valtozatan elért eredmény jobb, mint az odafelé felvett valto-
zaton. Ennek az lehet az oka, hogy a Corsi-feladat visszafelé felvett valtozata — a
szamterjedelemmel szemben — nem sokkal nehezebb az odafelé felvett valtozatnal,
és mivel a két feladatot minden esetben egymas utan oldottdk meg, a gyakorlasi
hatas felilmulhatta a nehézségbeli kiillonbséget. Ezért az alabbiakban k&zo6lt nor-
mak értelmezésekor is fontos figyelembe venni a sorrendet. Mas szavakkal: mig az
odafelé Corsi esetében szamitott percentilis értékek 6nmagukban is érvényesek, a
visszafelé felvett valtozat normaja médszertani szempontbdl csak akkor érvényes,
ha kozvetlentil az odafelé felvett Corsi utan toltik ki a vizsgalati személyek.

2. tdbldzat. A feladatok leiré statisztikai mutatoi 10 éveseknél

10 évesek Valtozé N Atlag Széras
Corsi odafelé ‘totalscore’ 276 32,26 13,53
Corsi visszafelé ‘totalscore’ 232 35,29 16,29
Szamterjedelem fTE_ ML) 315 4,66 1,12
odafelé ML’ 313 5,22 0,97

TMS’ 314 4,71 0,86
Szamterjedelem 'bTE_ML’ 314 3,69 1,12
visszafelé ’bML’ 307 4,31 0,97
'bMS’ 310 3,73 0,94
N-vissza Talalat 302 0,631 0,17
Téves riasztas 302 0,334 0,22
Talalat — téves riasztas 302 0,298 0,16
. tdblazat. A feladatok leiro statisztikai mutatéi 14 éveseknél

14 évesek Viltozé N Atlag Széras
Corsi odafelé ‘totalscore’ 304 46,25 16,98
Corsi visszafelé ‘totalscore’ 283 49,03 16,41
Szamterjedelem fTE ML) 334 5,6 1,08
odafelé ML’ 333 6,21 1,05

TMS’ 334 5,75 0,92
Szamterjedelem ’bTE_ML’ 334 4,85 1,29
visszafelé ‘bML’ 334 5,65 1,18
'bMS’ 334 5,01 1,14
N-vissza Talalat 331 0,669 0,12
Téves riasztis 331 0,205 0,19
Talalat — téves riasztas 331 0,464 0,17
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4. tdbldzat. A feladatok leiré statisztikai mutatéi 18 éveseknél
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18 évesek Viltozo N Atlag Széras
Corsi odafelé ‘totalscore’ 327 54,65 19,93
Corsi visszafelé ‘totalscore’ 307 51,7 13,95
Szamterjedelem fTE ML 344 6,36 1,48
odafelé ML’ 344 7,04 1,32

TMS’ 344 6,53 1,32
Szamterjedelem bTE_ML’ 344 5,92 1,79
visszafelé ‘bML’ 344 6,66 1,58
’bMS’ 344 6,14 1,63
N-vissza Talalat 282 0,693 0,12
Téves riasztas 282 0,166 0,19
Talalat — téves riasztas 282 0,527 0,18

Az 5-9. tablazat tartalmazza a feladatok normativ adatait az egyes korosztalyokban
a fontosabb centilis értékekkel. A tablazatok alapjan a kilonb6z6 képességtarto-
manyokban (példaul kvartiliseknél) kiilon is 6sszehasonlithaté az egyes feladato-
kon nyujtott teljesitmény. Végiil a 10. tabldzat mutatja a feladatok kozti korrelacio-

kat a teljes mintan.

5. tdbldzat. A Corsi odafelé felvett valtozatinak normatéiblizata

Corsi odafelé, Percentilis értékek
‘totalscore’ 5 10 25 50 75 90 95
35' 10 év 6 12 24 35 40 48 54
% 14 év 21 30 35 42 54 70 77
\= 18 év 30 35 40 54 70 77 96

6. tdbldzat. A Corsi visszafelé felvett valtozatinak normatablazata

Corsi visszafelé, Percentilis értékek
‘totalscore’ 5 10 25 50 75 90 95
é 10 év 4 12 24 35 48 54 60
% 14 év 20 24 40 51 60 70 77
NS 18 év 24 35 48 54 60 70 77
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7. ldbldzat. A szamterjedelem odafelé felvett valtozatanak normatablazata

87

Szamterjedelem Percentilis értékek
odafelé, fMS’ 5 10 25 50 75 90 95
5 10 év 3,24 3,61 4,17 4,7 5,2 5,82 6,18
% 14 év 4,5 4,7 5,17 5,64 6,25 6,9 7,39
=) 18 év 4,88 5,17 5,75 6,32 7,15 8 8,5

8. tablazat. A szamterjedelem visszafelé felvett valtozatanak normatdblazata

Szamterjedelem Percentilis értékek
visszafelé, 'bMS’ 5 10 25 50 75 90 95
56' 10 év 2,13 2,6 3,13 3,72 4,38 4,83 5,22
% 14 év 3,27 3,65 4,17 4,98 5,77 6,50 7,08
\= 18 év 4 4,43 5,15 5,92 6,9 7,77 8,46
9. tabldzat. Az N-vissza feladat normatablazata
N-vissza, Percentilis értékek
taldlat — téves
riasztas 5 10 25 50 75 90 95
é 10 év 0,014 | 0,077 | 0,18 0,305 | 0,43 0,502 | 0,544
% 14 év 0,178 | 0,233 | 0,349 | 0,479 | 0,578 | 0,677 | 0,736
NS 18 év 0,219 | 0,280 | 0,43 0,535 | 0,645 | 0,751 | 0,81

10. tdbldzat. A feladatok kozti korrelacidk.
Az atl6 alatt az eredeti, az atl6 felett az életkorra kontrollalt parcidlis korrelaciok lathatok

Corsi odafelé, |Corsi visszafelé, Szamterjed?- Szam.terjede’- N-VISSZ?’
totalscore’ totalscore’ lem odafelé, | lem visszafelé, | taldlat — téves
TMS’ 'bMS’ riasztas

Corsi odafelé, 0,291 0,201 0,165 0,229
totalscore
Corsi visszafelé,
, , 0,392 0,228 0,230 0,225
totalscore
Szamterjedelem .
odafelé, 'IMS’ 0,418 0,401 0,589 0,206
Szimterjedelem 0,397 0,407 0,736 0,210
visszafelé, bMS’ ’ ’ ’ ’
N-vissza,
taldlat — téves 0,385 0,372 0,455 0,472
riasztas

Valamennyi korrelacié esetében p<0,001
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OSSZEFOGLALAS

Tanulmanyunkban bemutattunk 6t, az emlékezeti terjedelem (a rovid tavi em-
lékezet és a munkamemoria) mérésére alkalmas feladat magyar valtozatat. Az
N-vissza feladatot leszamitva, amely sajat fejlesztés, a feladatok ingyenesen fel-
hasznalhaté angol nyelvli emlékezeti feladatok magyar adaptaciéi. A feladatok
mind laboratériumi korilmények kozott, mind online alkalmasak az emlékezeti
terjedelem mérésére. A feladatok a szerz6k reményei szerint érdemben hozza-
jarulnak a magyar nyelven elérhetd, és kiillonosen az Interneten keresztiil felvehe-
t6 kisérleti pszicholégiai eszkozok elérhetdségéhez.
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THE ONLINE MEASUREMENT OF SHORT-TERM MEMORY
AND WORKING MEMORY: CORSI, DIGIT SPAN AND N BACK

KOVACS, KRISTOF - FARAGO, BOGLARKA - KOVI, ZSUZSANNA —
ROZSA, SANDOR - DAVID, MARIA

A number of different tasks have been developed to measure short-term memory and working memory,
from digit span through complex span to N-back. This paper reviews theoretical and methodological
wssues surrounding the measurement of memory span; discussing the domain-generality of working
memory capacity, its relation to fluid intelligence and school achievement, and age differences. We
present the Hungarian version of five tasks that measure memory span and can be used both in a
laboratory setting and online: Corsi and digit span (both forward and backward), and the N-back task.
The tasks were administered to a sample of approx. 1000, consisting of three cohorts (10, 14, and 18
year olds). We present age differences in performance, the correlation between the tasks, and the norm
tables with percentile scores.

Key words:  short-term memory, working memory, memory span, fluid intelligence, online meas-
urement



