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A cikk a modern technologia kognitiv képességekre gyakorolt rovid és hosszi tdvi hatdsat vizsgdlja.
Elséként a kiilonbozd video- és fejlesztd jdtékok kognitiv fumkcidkra gyakorolt hatdsdt tekintjiik dt,
kiemelve az ezzel kapcsolatos vizsgdlatok modszertani nehézségeit. Ezt kivetden a technologia munka-
memoridra gyakorolt hatdsdt vizsgdljuk meg, a kizeli és tavoli transzferhatdsokra dsszpontositva. Végiil
a Flynn-hatds (az 1Q-tesztek dtlagos eredményében tapasztalt folyamatos novekedés) okait tekintjiik dt,
azt vizsgdlva, hogy milyen szerepe lehet a modern technoldgidnak a jelenségben. Az ditekintett kutatd-
sok eredményer alapjdn azt ldthatjuk, hogy bdr a kognitiv fejlesztd jatékok és a munkamemdria-
tréningek fejleszthetnek sziikebb, foként jdtékspecifikus készségeket, egészséges felnditek esetében a tran-
szferhatds — és kiilondsen a munkamemdria-tréningek esetében a fluid intelligencidra gyakorolt hatds —
ltovdbbi aldtdmasztdst igényel. Ugyanakkor az IKT-eszkozok és ax internet haszndlata dtalakithatja a
reprezentdciok természetét és az informdcidfeldolgozdst.
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Ebben az irasban azt tekintjik at, milyen hatassal lehet a modern technolégia a
kognitiv képességekre. Elészor a rovidebb tavi, kozvetlenebb hatasokat vessziik
szamba: azt, hogy a szamit6gépes kornyezet, mindenekel6tt a jatékok hogyan
hatnak a kognitiv képességekre. Ezt kovetéen a hosszabb tavi hatisokkal foglal-
kozunk: azzal, hogy a Flynn-hatdsban (az 1Q-tesztek dtlagos eredményében tobb
évtizede tapasztalt folyamatos novekedésben) milyen szerepe lehet az Gjabb gene-
raciokat koriilvevé egyre bonyolultabb technolégiai kornyezetnek.
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Kaoszometnyilvdnitds: a szerz6k hialasak Pléh Csabanak tandcsaiért és kiegészitéseiért.
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A TECHNOLOGIAI ALAPU JATEKOK HATASA
A KOGNITIV KEPESSEGEKRE

A kognitiv fejlesztés, vagy mas néven agytréning hatalmas tizletté valt az utébbi
évtizedben. Szamos kiilonb6z6 weblap kinal fejleszté jatékokat, a médiaban megje-
lend hirek hatdsara pedig a kozvélemény jelentds része komoly keresletet timaszt.
Az online fejlesztés mar 2012-ben milliard dollaros uzletté valt, 2020-ra pedig 20
milliard dollarra becsiilik (Executive Summary: Infographic on the Digital Brain
Health Market 2012-2020, 2016).

A szamitégépes jatékok kognitiv funkcidkra gyakorolt hatisanak vizsgalata
nagyjabol két évtizedes multra tekint vissza. Az elsé vizsgalatok (Subrahmanyam
és Greenfield, 1994) azonban még nem szindékosan fejleszté céllal létrehozott
jatékok, hanem a piacon elérhetd kulonféle videojatékok hatasat elemezték.

A legtobb vizsgalatban ,szakértd” jatékosok teljesitményét vetették Ossze kez-
dékével, illetve olyanokéval, akik egyaltalin nem jatszottak. Elsésorban akci6jaté-
kok, mindenekelStt belsé nézetii 16voldozés jatékok (first person shooter) hatasait
vizsgaltak. Green és Bavelier (2015) attekintéstikben tgy jellemzik ezeket az akciés
videojatékokat, mint amelyekben osszetett 3D elrendezésben gyorsan mozgé
és/vagy eltling célpontok vannak kaotikus, allandéan valtozé koriilmények kozott,
és amelyek nagymértékii periférids feldolgozast, megosztott és Osszpontositott
figyelmet és gyors dontéseket igényelnek. A hatasok koziil a legmarkansabb az,
hogy a jatékosok jobb figyelmi képességekkel rendelkeznek, mint a nem-jatékosok
(Dye, Green és Bavelier, 2009), és jobban emelnek ki észlelési mintakat a vizualis
zajbdl (Bejjanki és mtsai, 2014).

Az akci6jatékokon kivil is szamos teriileten mutattak ki a jatékosok elényét a
nem-jatékosokkal szemben. Igy példaul a jatékosok jobb reakcisidével és szem-kéz
koordinaciéval rendelkeztek, és jobbak voltak a téri vizualizaciét igénylS felada-
tokban, mindenekelStt mentalis forgatasban, valamint a vizualis keresésben. A fi-
gyelmi képességek magasabb szintje sem korlatozédik az akcidjatékokra: a video-
jatékok rendszeres hasznial6inak korében megfigyelhet a jobb téri-vizualis figye-
lem (példaul orientaciés feladatokban) és a nagyobb figyelmi kapacitas. Jobbak
tovabba a megosztott figyelmet igényl6 feladatokban és az irrelevans ingerek el-
nyomdasaban, valamint kevesebb nehézséget okoz nekik a feladatvaltas (Latham,
Patston és Tippett, 2013 harom évtizednyi kutatast 6sszefoglal6 irasat).

Ezek a vizsgalatok azonban tébbségiikben korrelicids jellegtiek, amelyekbdl
nem vonhatunk le oksagi kovetkeztetéseket. Lehetséges, hogy val6jdban nem a
jaték fejleszti a vizualis funkcidkat, a figyelmet vagy a reakciéidét, hanem az eleve
jobb téri figyelemmel rendelkezs, gyorsabb reagaldsra képes emberek lesznek
sikeresebbek a jatékokban, emiatt pedig tobbet is jatszanak. A nemi kiilonbségek is
tovabb bonyolitjdk az eredmények értelmezését, hiszen a videojatékosok kozott
sokkal tobb a fid, mint a lany, ami kiilonésen a téri képességek esetén teszi valo-
szintivé, hogy a jatékosoknak a jaték hatdsatdl teljesen fiiggetlentil jobb a téri ké-
pessége. A valédi oksdgi hatds kimutatdsa érdekében tréningvizsgdlatokra van
sziikség, vagyis olyan randomizalt vizsgalatokra, amelyekben a résztvevék rend-
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szeresen jatszanak kiilonbozé jatékokkal, és ennek hatasat vetik 6ssze egy kont-
rollcsoport eredményével (Oei és Patterson, 2013).

A jatékok fejleszté hatdsa kapcsian a f6 kérdés valéjaban a transzfer problémdja.
Semmi meglepé nincs ugyanis abban, hogy ha valaki rendszeresen jatszik egy
jatékot, akkor a teljesitménye nagymértékben javulni fog ahhoz képest, aki nem
jatszik. A valédi kérdés az, hogy milyen mértékben jelenik meg javulds mas tertile-
teken. Ebbdl a szempontbdl haromféle lehetséges hatasrél beszélhettink: 1. nincs
transzfer, a fejlédés kizarélag az adott jatékban nyujtott teljesitményre korlatozo-
dik; 2. kozeli transzfer, vagyis hasonlé jellegii, azonos képességet igénylé viselke-
déses feladatokban kimutathaté a javulas, 3. tavoli transzfer, vagyis az egyik ké-
pességnek a jaték altal kivaltott fejlédése mas képességek fejlédését is maga utan
vonja. Szamos tréningvizsgalatot végeztek, sok esetben ,klasszikus” jatékokkal,
mint a The Sims (stratégiai), Unreal Tournament (belsé nézetii 16voldzds, akcid)
vagy a Tetris (téri forgatas, logikai).

Green és Bavelier (2015, 105) friss osszefoglal6ja a nem korrelaciés, hanem be-
avatkozasi vizsgalatok sordan kapott eredményekben az akcidjaték s az egyéb ke-
reskedelmi jatékok osszehasonlitasdbél mutatja ki az akciés jatékok pozitiv transz-
fer hatasat. Az akci6s jaték javitja vagy noveli:

— a latasérzékenységet;

— a latoteret;

— a perceptualis dontéseket;

— a feldolgozas gyorsasagat;

— az id6zités és egyidejliség észlelését;
— a relevans informdci6 kivalasztasat;

- a figyelem leragadasanak lektizdését;
— tobb mozg6 targy kovetését;

— a mentalis forgatast;

— a vizualis emlékezetet;

— a gyors valtast és egytittes feladatvégzést.

Szamos moédszertani gond meril fel azonban az ilyen vizsgalatokkal kapcsolatban
(Boot, Blakely és Simons, 2011 6sszefoglalasat). Az akcidjatékok, és kiilonosen a
belsé nézetti 16voldozos jatékok rendkiviil agressziv, erészakos jellege eleve kizarja
az ilyen jatékokat hasznalé vizsgalatokbdl a gyerekeket, pedig plaszticitas és fej-
leszthet6ség szempontjabdl 6k lennének az elsédleges célcsoport.

Tovabbi altalanos probléma a kontroll kivalasztasa. Van olyan vizsgélat példa-
ul, amely a jatékok téri képességekre valé hatasat vizsgalja, és a Tetris a kisérleti
jaték, és olyan is, amely a 16voldozds akcidjatékok fejleszté hatdsat probalta fel-
mérni, és a Tetris éppenséggel a nem fejleszté jaték szerepét toltotte be a kont-
rollcsoportban. Sok esetben viszont éppen az a gond, hogy a résztvevék elétt telje-
sen nyilvanvalé a kutatas elrendezése és célja, vagyis a kisérleti csoportban 1évék
pontosan tudjik, hogy fejlédést varnak téliik, emiatt pedig nem zarhaté ki a pla-
cebo hatas.

Szamos gyakorlati probléma is felmeril: a mérsékelt nagysaga hatasok miatt

hosszu ideig tart6, rendszeres gyakorlasra volna sziikség, ami egyrészt koltségessé,
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masrészt nehezen megvaldsithatéva teszi ezeket a kutatasokat. Végiil: sokszor a
fejlesztendd képességet méré feladat is szamitégépes kornyezetbe tltetett, emiatt
pedig lehet, hogy a transzferhatas val6jaban a médium hatasanak koszonhetd.

Szamitégépet azonban sokkal tébben és sokkal tobbféle célra hasznalnak, mint
a videojatékok szerelmesei. Greenfield és munkatdrsai ramutatnak, hogy altalaban
a technolégia — és kiilonosen az IKT-s és internethasznalat — is hasonlé hatast
gyakorolhat, mint sztikebben a jatékok. Vagyis javithatja a téri-vizudlis képessége-
ket, és kiillonosen a mentdlis transzformaciot, a legtobb szamitégépes alkalmazas
pedig jellegébdl fakadéan a hasznalatahoz sziikséges informaciéfeldolgozast és a
reprezentaciokat verbalisrél vizudlissa-ikonikussa alakitja. Ezenkiviil javulhat a
metakognicié és a szimultan feldolgozas képessége is (Greenfield, 2009; Maynard,
Subrahmanyan és Greenfield, 2005).

MUNKAMEMORIA ES TECHNOLOGIA

Az informaciés és kommunikaciétechnikai (IKT) eszk6zok emlékezetre gyakorolt
hatasaval kapcsolatosan éltalanossa véltak a negativ elképzelések, sokan gy gon-
doljak, ezen eszkozok hasznalataval az informaciék azonnali hozzaférhetdsége
miatt nincs sziikségiink arra, hogy az informaciét hossza tavra taroljuk, ennek
pedig az emlékezeti képességek latjak karat (Jackson, 2008; Papp-Danka, 2013).
Ugyanakkor Sparrow, Liu és Wegner (2011) szerint az emberi emlékezet folyama-
tai adaptilédnak az 4j IKT-eszk6zok megjelenéséhez. Az 1KT-eszk6zok emléke-
zetre gyakorolt hatdsat vizsgaltak tobb kutatds eredményeit 6sszegezve, mely so-
ran a személyeknek laboratériumban utinzott Google-szerii kereséseket kellett
végrehajtaniuk. Eredményeik szerint a személyek hajlamosabbak kevésbé emlé-
kezni olyan informaciékra, melyekrdl feltételezik, hogy késébb is hozzaférhetSk
(példaul az interneten vagy a szamitégépen), s inkabb az informacié megtaldlasa-
nak, rogzitésének helyét taroljak el az emlékezetiikben, semmint magat az infor-
maciét Sparrow, Liu és Wegner (2011) megfogalmazasaban létrejon egy tartalom-
»,amnézis” az Gt megjegyzése mellett.

Garcia, Nussbaum és Preiss (2011) hetedik osztalyosok IKT-hasznalatat vizsgal-
tak abbdl a szempontbél, hogy vajon kapcsolatban van-e a kiillonb6z6 munkame-
moria-feladatokban mutatott teljesitménnyel, vagyis hogy ezen eszkézok hasznala-
taban mutatkozé kiilonbségek eredményeznek-e egyenlStlenségeket a munka-
memoria fejlédésében. A szerz6k szerint az IKT-hasznalat lehet6vé teszi az egy
idében torténd feldolgozas és informacidtarolas szempontjabdl sziikséges gyakor-
last (pl. online és offline parhuzamos tevékenységek, multitasking), mely a mun-
kamemoria valtozasdhoz vezethet. A multitasking, a tobbszoros feladatvégzés je-
lensége kedvezétlen iranyban valtoztatja a munkamemoriat, mivel a krénikus
feladatmegosztok érzékenyebbek az irrelevians informacié zavaré hatdsara, és
mivel kevésbé képesek a relevans informacié elkiilonitésére, ezért alulteljesitenek
a feladatvaltas képességét vizsgalo teszteken.

Eredményeik ugyanakkor nem tamasztottdk ala azon elképzelésiiket, hogy az
IKT-hasznalat valéban negativ hatassal lenne a munkamemériara: a munkame-
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moria-teszten elért magasabb pontszam egyittjarast mutatott a szamitogép és
videojatékok gyakori hasznalataval. Emellett a magasabb munkameméria-kapaci-
tassal rendelkez6k gyakrabban végeznek parhuzamos feladatokat. Ezenfeliil azok
a személyek, akik szamit6gépet, chatet, internetet és videojatékokat is gyakrabban
hasznalnak, és egyben jellemzébb rijuk a feladatmegosztas, azok a munkamemo-
ria-feladatban is jobban teljesitenek, mint barmely masik csoport.

A szerz6k magyardzata szerint lehetséges, hogy a magasabb munkamem©ria-
kapacitassal rendelkez6k konnyebbnek, és ezaltal élvezetesebbnek talaljak a multi-
taskingot, ezért gyakrabban is alkalmazzak azt. Tovabba azt is lehetségesnek talal-
jak, hogy a multitasking is visszahat a munkamemoéridara, méghozzi kedvezd
irdnyban, trenirozza azt, ezaltal névelve a kapacitisat (Garcia és mtsai, 2011).

Egyéni kiilonbségek a munkamemaoridban
és az informdcidtechnoligia

Nemcsak azt vizsgalhatjuk, mire hat a technolégia, hanem azt is, milyen hatasa
van az egyéni kiilonbségeknek a mai IKT prezentalta informaciék feldolgozasa-
ban. Voros Zsofia, Jean-Francois Rouet és Pléh Csaba egy vizsgalatukban a hyper-
text-feldolgozashoz kapcsol6dd valtozatossagot igyekeztek feltarni, kozelebbrél
azt, hogy milyen szerepe van a munkamemoria egyéni kiilonbségeinek a hiper-
textes szovegek feldolgozasa soran (Voros, Rouet és Pléh, 2008).

Francia egyetemistdkkal, Izland turisztikai viligat bemutaté hipertextes szove-
get olvastattak. Az egyéni kiilonbségek erételjes befolyasolok voltak. Ezt két moé-
don vizsgéltak: egyrészt az egyéni kiilonbségek egyéni mérésével, masrészt a kog-
nitiv pszicholégidban bevett kettds feladathelyzettel. Az egyéni kilonbségek méré-
sére szamemlékezeti s Corsi-féle vizualis emlékezeti feladatokat hasznaltak. A ma-
gas vizualis munkamemoria-kapacitasti személyek sokkal jobban visszaadtak az
olvasott szoveg valodi szerkezetét egy magnestablaval segitett felismerési helyzet-
ben. A szamemlékezetnek a vizualis kapacitasnal kisebb, de szintén szimottevé
szerepe volt.

A vizsgalatok soran az is kidertlt, hogy altalaban az alacsonyabb vizualis mun-
kaemlékezetli személyeknél a mélyebb (kevésbé fontos) csomépontok kevésbé
maradnak meg, mint a magasabban fekvé csomépontok (Rouet, Voros és Pléh,
2012). A kett6s feladathelyzetben, a hypertext feldolgozasa kézben vagy egy pont-
mintazat megjelenitését kivané vizudlis, vagy egy szamsor megjelenitését kivino
verbdlis feladatot iktattunk be. A konfiguracié6 megérzésében a verbdlis zavarasnak
volt kiillonésen nagy szerepe, ugyanakkor a navigaciés id6 tekintetében mind a
vizudlis, mind a verbdlis zavaras nagy jelentéséget kapott. Ezek az eredmények
arra utalnak, hogy az egyéni kiilonbségek igen fontos meghatarozé tényezék le-
hetnek a hypertext-feldolgozasban.
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A munkamemdoria és a kognitiv képességek fejlesztése

A munkamemoria és a technolégia kapcsolatat vizsgalva nemcsak passziv hatasok-
rél beszélhetiink: azon kiviil, hogy a technolégia hasznalatinak mellékhatasaként
valtozhat a munkamemoria kapacitdsa, kozvetve ide tartozik a munkameméria
szandékos fejlesztése érdekében végzett szamitd6gépes munkamemoria-tréning is.
Ahogy a videojatékok esetében, itt is kulcsfontossigi, hogy milyen léptékid a
transzfer. Az, hogy a munkameméria kapacitisa munkamemoria-feladatokkal
fejleszthetd, aligha forradalmi eredmény: eltokélt gyakorldssal az egyszer(i szim-
terjedelem is hatalmas mérettivé fejleszthets. Valédi fordulatot hozott azonban
Jaeggi és munkatarsai (2010) kutatdsa, akik azt talaltak, hogy a munkamemoria-
tréning hatdsara szdmottevéen fejlédott a fluid intelligencia is, ami tavoli transz-
ferhatast jelent.

A tréning sordn egy parhuzamos N-vissza feladatot' haszndltak: egyszerre kel-
lett képernyén végezni egy téri N-vissza feladatot (akkor kellett jelezni, amikor
egy kocka a képernyének ugyanazon részén jelent meg, mint N-nel korabban) és
egy halldsi N-vissza feladatot, beszédhangokkal. Azt taldltak, hogy néhany tréning
hatasdra mar kimutathatéan né az 1Q), pontosabban a fluid gondolkodas (Jaeggi,
Buschkuehl, Jonides és Perrig, 2008). Szamos médszertani probléma van azonban
a vizsgalattal. Példaul a fluid gondolkodast méré teszteket 10 perces idékorlattal
vették fel, mikozben az egyik ilyen teszt megszokott kitoltési ideje 40 perc, a na-
gyon sztk idékorlat miatt pedig a teszt feltehetéen nem a fluid intelligenciat mér-
te elsésorban, hanem pusztan a sebességet.

Bar Jaeggi és munkatdrsai eredményeit szamottevé lelkesedés (Sternberg, 2008)
és hatalmas médiaérdeklédés kovette, és a munkamemoria mellett egyre népsze-
riibb a végrehajté funkciok kozvetlen tréningje is (Karbach és Kray, 2009), s6t, a
komplex terjedelmi feladatokkal valé tréning segitségével az olvasasi képességet is
sikeriilt mar javitani (Chein és Morrison, 2010), Osszességében az azdta végzett
vizsgalatok eredményei ellentmondéak. Noha a munkamemoria-kapacitas fej-
leszthet6ségét sorozatosan sikeriilt replikalni, és legtobbszor limitalt transzferhatés
is lathato, sét, Jaeggi és munkatirsai sikeresen replikaltak a sajat eredménytiket
(Jaeggi és mtsai, 2010), fuggetlen mtihelyekbdl szimos negativ eredmény latott
napvilagot a fluid intelligencia munkamemoria-tréninggel val6 fejleszthetéségét il-
letéen (Chein és Morrison, 2010; Harrison és mtsai, 2013; Redick és mtsai, 2012).

Specifikus életkori populaciok fejlesztése kapcsan is megjelentek olyan egyedi
vizsgalatok, amelyek a kognitiv tréning hatasossaga mellett szolgalatnak bizonyité-
kot, vagyis azt mondjak, hogy a tréning alkalmas gyerekek fejlesztése (példaul
Thorell, Lindqvist, Bergman Nutley, Bohlin és Klingberg, 2009), valamint id4§-
sebb felnéttek esetében a kognitiv hanyatlas megel6zése (példaul Ball és mtsai,
2002; Hertzog, Kramer, Wilson és Lindenberger, 2009) céljabél.

Az egyedi vizsgalatoknal azonban sokkal 4tfogébb kovetkeztetések vonhaték le
a nagyobb léptékii elemzésekbdl. Egy tobb mint kéttucatnyi tréninget dsszefoglalé
attekintés szerint van ok a — mérsékelt — optimizmusra a munkameméria-trénin-

Lasd az emlékezeti terjedelem online mérésérdl szol6 cikket a kotetben (Kovacs, Farago, Kovi, Rozsa
és David, pp. 73-90).
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get illetéen, ugyanakkor a videojatékokkal valé tréningekhez hasonlé problémak
itt is felmerilnek, példaul az esetek tobbségében a kontroll nem volt megfeleld,
vagyis a kontrollcsoport tagjai semmilyen tréningben nem részesiiltek (Morrison
és Chein, 2011).

Egy tjabb, 23 vizsgalatot 6sszefoglalé metaanalizis (Melby-Lervdg és Hulme,
2013) mar kevésbé dertlats. Ugyan mind a verbdlis, mind a vizudlis munkame-
moria-tréning hatdsira megfigyelhet6 azonnali fejlédés a fejlesztett feladattipus-
ban, csak a vizudlis munkamemoria-fejlesztés esetében figyelheté meg hosszabb
tava hatds, és ott sem nagymértéki. A transzferhatasokat illetéen a helyzet még
rosszabb: nem volt megfigyelhetd javulas az olvasasi és szamolasi feladatokban, és
a verbdlis képességteszteken sem. A nem-verbalis képességteszteken jelentkezett
némi javulds az attekintett vizsgdlatok tantsaga szerint, ez azonban nem bizonyult
tartésnak, raadasul a moédszertanilag jobb vizsgidlatokat kiilon tekintve a rovid
tava hatas sem jelentkezett. Hasonlé volt a helyzet a Stroop-feladatokkal: kozvetle-
niil a tréning utan jelentkezett ugyan javulds, ez azonban nem bizonyult tartésnak.

Erdemes kiilon is sz6t ejteni Owen és munkatdrsai kutatasarél (2010), amely-
ben a BBC egy tudomanynépszer(isité miisoraval val6 egytttmiikodésnek koszon-
hetéen 11.430-an vettek részt, és hasznaltak hat héten at hetente tébbszor ,agy-
tréningez6” feladatokat. Az eredmények nem tdl biztatéak: bar a vizsgilatban
hasznalt feladatokon nyujtott teljesitmény javult, még a hasonl6 kognitiv funkci-
o6kra épiil6 feladatokban sem taldltak transzferhatast. A szerzék végkovetkeztetése
szerint ,az egészséges felnéttek nagy mintdjan nyert eredmények nem szolgaltat-
nak bizonyitékot arra, hogy agytréning hatdsara javulnanak a kognitiv funkciék”
(776). Azt azonban a szerzék is elismerik, hogy hosszabb ideig tart6 tréning hata-
sosabb lehet. Az utébbi idében két vezet6 piaci szereplét, a Lumosityt és a
CogMedet kiilsnosen sok szakmai kritika érte. Epp a jelen cikk irdsa soran latott
napvilagot a hir, hogy az amerikai fogyasztévédelmi hatésag 2 milli6 dollaros biin-
tetést rott ki a Lumosityt forgalmazé cégre félrevezeté reklamért, mivel nem tud-
tak igazolni azokat a hatasokat, amelyeket a jatékaikrol allitanak (“Lumosity to Pay
$2 Million to Settle FTC Deceptive Advertising Charges for Its ‘Brain Training’
Program,” 2016). Nem sokkal korabban pedig egy kutatas azt taldlta, hogy egy nép-
szerud, de nem fejleszt6 céllal készilt videojaték nagyobb mértékd kognitiv fejlédést
eredményezett, mint a Lumosity célzott tréningje (Shute, Ventura és Ke, 2015).

A CogMednek egy kiilon cikksorozatot is szenteltek, amelyben a célcikket tobb,
neves szerzGtdl szarmazé kommentar, majd a szerzék valasza kovette. A célcikk
szerz6i (Shipstead, Hicks és Engle, 2012a-b), valamint a kommentarok egy része
(példaul Hulme és Melby-Lervag, 2012) szerint a CogMed altal hangoztatott alli-
tasokat nem tamasztjak ala a tudomanyos igényi vizsgilatok, masok szerint a
munkamemoria-tréningek részben bevaltjak a hozzajuk fiizétt reményeket és/vagy
a terulet jovéjét tekintve van ok a bizakodasra (Gathercole, Dunning és Holmes,
2012; Jaeggi, Buschkuehl, Jonides és Shah, 2012; Klingberg, 2012; Morrison és
Chein, 2012).

Ugyanakkor a bizakodé hangvételi szerzék is egyetértettek abban, hogy a
meglehetdsen friss teriilet komoly médszertani kihivasokkal kiizd. A szamitégépes
jatékok kapcsan mar felsorolt problémak mellett (megfelelé randomizalas és kont-
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roll hidnya, elvarasi hatasok stb.) kiemelhets, hogy a fejlesztendé konstruktumot
sok esetben egyetlen méréeszkozzel mérik.

A gyakorlati és médszertani problémak mellett a fejlesztés elméleti hatterének
hidnyéra is szinte egyontettien ramutattak a vita résztvevéi. A korabban idézett
metaanalizis szerz6i szintén felhivjak a figyelmet arra, hogy nincs megfelel$ pszi-
cholégiai és idegtudomanyi hattér a fejlesztés elméleti kérdéseire vonatkozéan, az
egész agytréning arra — a szerzok altal ,meglehetésen naivnak” nevezett — elkép-
zelésre épiil, hogy az izmainkhoz hasonl6éan az agyunk is fejlédik, ha rendszeresen
hasznéljuk (Melby-Lervag és Hulme, 2013). Ez pedig, noha az agy plasztikussaga
vitathatatlan, nem tekinthet6 kell6en adekvat elméleti hattérnek, amelyre a konk-
rét fejlesztési programok épiilhetnének.

A CogMedré6l sz616 cikksorozat megjelenését kovets két év soran az agytrénin-
get ajanl6 oldalak egymasra licitidlva olyan vakmeré kijelentéseket kezdtek tenni,
hogy 2014 oktéberében a relevans tertiletek szakértéi sziikségesnek lattak kiadni
egy nyilatkozatot, amelyben a szakma altal megalapozatlannak mindsitik ezeket az
igéreteket, és 6va intik a kozvéleményt (“A Consensus on the Brain Training
Industry from the Scientific Community,” 2014). Fontos megjegyezni, hogy a
nyilatkozatban els6sorban a — leginkabb fizet6képes keresletet jelenté — kézépko-
raaknak és idéseknek szant agytréningeket kritizaljak, a gyerekekre szabott prog-
ramokroél példaul nem esik szé.

Fontos tovabba azt is észrevenni, hogy az aldirék kozott van, aki maga is részt
vesz kognitiv jatékfejlesztésben, illetve aldirta a nyilatkozatot Susanne Jaeggi, a
munkameméria-tréningek egyik legfé6bb timogatéja, a mar idézett elsd, a fluid
intelligencidra valé transzfert kimutat6é kutatds vezetdje is. Az alairék tehat nem
altaldban a jatékok, hanem — a fogyasztévédelemhez hasonléan — a milliard dolla-
ros ,agytréning-ipar” szemfényveszté marketingtevékenysége ellen emelik fel a
szavukat. Szamos oldal ugyanis nemcsak tudomanyosan alatimasztottként adja el
a termékeit, mikézben errdl sz6 sincs, de a legtébb helyen kimondottan abszurd
kijelentéseket tesznek. Igy példdul az, hogy az 1Q-t fejlesztik ezek a jatékok, mar
nem is a legmeglepdbb allitds: egyes oldalak példdul azt hirdetik, a jatékaik képe-
sek megel6zni az Alzheimer-koért és a demenciat. Az alairék kiemelik, hogy a meg-
1évé tudomanyos ismereteink szerint erre jobb médszer a testmozgas, mint a kog-
nitiv jatékok.

A szerzék ugyanakkor hangsulyozzik, hogy nem vitatjak az — akar id6s korban
is bizonyos mértékig meglévé — idegrendszeri plaszticitds meglétét, és a tanulds
hatdsara végbemend idegrendszeri valtozasokrél valé tudasunkat. Tehat nem a
fejleszthetéséget vonjak kétségbe, hanem azt, hogy a meglévé moddszerekkel a
kozvetlenill a jatékokban elért teljesitményen és a sziiken értelmezett emlékezeti
feladatokban mutatkozé javulason kiviil barmiféle dltaldnos eredménye lenne
ezeknek a jatékoknak, és kiilonosen, hogy megvédenék az agyat az idéskori valto-
zasoktol. Erdemes felidézni a nyilatkozat utolsé mondatat is: ,tdimogatjuk az ala-
pos kutatasok folytatasat ezen a tertileten és a [jatékok] validalasat”.

Végiil érdemes megemliteni, hogy egy metaanalizis szerint a kognitiv fejlesztés
a skizofréniéval jar6 kognitiv hanyatlast, valamint altalaban a tiineteket is képes ja-
vitani (McGurk és mtsai, 2007). Osszességében tehdt a munkameméria-tréningek
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és kognitiv fejleszté jatékok tudomanyos megitélése vitatott, ugyanakkor abban
mostanra szinte teljes az egyetértés, hogy az erre épiilé piac megalapozatlan kije-
lentésekkel sokszor félrevezeti az érdekléds kozonséget, és szemérmetlen médon
kihasznélja az elbutuldstdl tart6, idés6dé emberek szorongasat. Az mindenesetre
biztosan kijelenthets, hogy a tréningek hatdsvizsgdlata a munkamemoéria és az
intelligencia érintkezési tertletének egyik kulcskérdése marad az elkovetkezd
évtizedben.

A technologia szerepe a Flynn-hatdsban

Felnéttek esetében a klasszikus 1Q-szamitas alapja az, hogy 6sszehasonlitjak az
egyes eredményeket a népesség atlagaval. A teszteket ezért idérdl idére ujra kell
sztenderdizalni, mivel a populdci6 atlaga valtozhat, és a tapasztalatok azt mutatjak,
hogy szamottevé mértékben valtozik is.

James R. Flynn 1984-ben publikilta el6szor, hogy a tesztek jrasztenderdizala-
sakor kapott adatok tanisaga szerint az amerikaiak atlagos 1Q-ja legalabb 1932
6ta folyamatosan novekszik (Flynn, 1984). Ezt 1987-ben 13 tovabbi orszagbdl
nyert adatokkal is megerdsitették Ausztraliatl Brazilian és Izraelen 4t Svédorsza-
gig (Flynn, 1987), napjainkra pedig atfog6 elemzések tamasztottak ala a jelenség
létezését valamennyi orszagban, ahol rendelkezésre alltak relevans adatok
(Trahan, Stuebing, Fletcher és Hiscock, 2014; Williams, 2013).

A novekedés hatalmas mértékii: két nemzedék kozott egyes teszteken akar egy
sztenderd szorasnyi (15 1Q-pont) is lehet. Flynn szerint 1918 és 1989 kozott 21
pontnyi volt a névekedés, a legnagyobb mértékben 1972 és 1989 kozott nétt az
1Q. Ez azt jelenti, hogy egy 1930-ban késziilt teszten a teljes népesség atlaga az
eredeti sztenderdizalds alapjan 120 és 130 kozott lenne. Vagyis 2% helyett 35-50%
érne el 130-nal jobb eredményt, és forditva: ha a mai sztenderdet alkalmaznank
az 1930-ban éltekre, akkor az dtlagos 1Q 70 és 80 kozott lenne, és 2% helyett 35-
50% lenne az értelmi fogyatékosok aranya.

A novekedés mértéke ugyanakkor nem minden fajta teszten azonos. A legna-
gyobb novekedést a nem-verbdlis (vagyis téri-vizualis képességeket, fluid intelli-
genciat és absztrakt induktiv gondolkodast mérd) teszteken figyelték meg, ennél
kisebb mértékii novekedést taldltak a verbalis képességet és az altalinos miiveltsé-
get mérd teszteken, a legkisebb novekedés pedig azokon a teszteken volt tapasz-
talhat6, amelyek kozvetleniil az iskolai készségeket mérik.

Szamos hipotézis latott mar napvilagot a Flynn-hatas magyarazatara (Neisser,
1998). A tudomidnyos magyarazat lehetéségeit azonban szikiti, hogy lényegében
torténeti jelenségrdl van sz6, amelyet nem lehet megismételni vagy kisérleti ko-
rilmények kozott tanulmanyozni, hogy kideriiljon, milyen hatassal van a noveke-
dés mértékére, ha manipuldlunk bizonyos véltozékat. Ezért kozvetett bizonyitékok
alapjan kell valasztanunk az egyes elméletek kozott, olyan kérdéseket mérlegelve,
mint: ,melyik képességtartomanyban volt a legnagyobb a novekedés?”, , milyen
masfajta valtozassal jart egytitt?”, és igy tovabb.

Az elsé és legfontosabb kérdés azonban az, hogy a novekedés valédi-e. Vagyis a
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tesztek ujrasztenderdizaldsakor tapasztalt 1Q-novekedés valédi intelligencia-
novekedést tiikroz-e, vagy pedig miitermékrél van szd, és csak az I1Q-tesztek
eredménye javul, az intelligencia nem?

Akik az utébbi mellett teszik le a voksukat, azok szerint a valtozas tal nagy 1ép-
ték ahhoz, hogy valddi intelligencianovekedést tiikkrozzon. Eleinte Flynn is igy
vélekedett, és amellett érvelt, hogy az 1Q-tesztek valéjaban nem is az intelligenciat
mérik. Brand (1987, 1990) szerint szintén nincs sz6 valédi intelligencianovekedés-
rél, az 1Q-teszteken elért eredmény javulasat a tesztekhez valé hozzaszokas, a
megnovekedett tesztrutin okozza. Ennek némileg ellentmond, hogy a Flynn-hatas
nem nagyobb azokban az orszagokban, amelyekben a gyerekek gyakrabban talal-
koznak az iskoldban 1Q-tesztekkel (elsésorban az Egyesiilt Allamokban és Nagy-
Britannidban), mint azokban az orszdgokban, ahol az iskoldban gyakorlatilag soha
nem vesznek fel 1Q-tesztet.

Szamos elméletalkoté vélekedik agy, hogy a Flynn-hatas valédi intelligencia-
novekedést tiikréz. Ma mar Flynn is koztiik van: szerinte a névekedés oka a ,tu-
domanyos gondolkodas” elterjedése, aminek hatdsira az absztrakt fogalomalkotas
elterjedtté valt, vagy piaget-i terminolégiaval fogalmazva egyre tébbekre jellemzé
a formalis gondolkodas a konkréttal szemben. Ennek alitimasztisara Flynn els6-
sorban azt a Wechsler-tesztekbdl ismert prébat hozza fel, amelyben azt kell meg-
mondani, hogy egyes dolgok (példaul kutya és nyudl) milyen szempontbdl hasonli-
tanak. Ebben az elvont kategériak megalkotasat igénylé feladatban nagyobb no-
vekedést taldltak, mint a teszt barmely mas feladatdban (Flynn, 2007).

Szamos mas lehetséges magyarazatot felvetettek. Az egyik az iskolai oktatas
szerepét hangsilyozza (Husen és Tuijnman, 1991). Ennek azonban ellentmonda-
ni latszik, hogy a névekedés éppen az iskolai tudast méré teszteken a legkisebb, és
az altalanos fluid gondolkodast mérékén a legnagyobb. Ugyanakkor az elmult
évtizedekben az iskolai oktatds hangsilya a magolasrél egyre inkdbb az 6nilld,
problémamegoldé gondolkodasra helyez6dott at, ami javithatta az elvont problé-
mak megoldasara valé képességet, vagyis pontosan azt, amit a fluid intelligencia
tesztjei mérnek (Mackintosh, 2011).

Egy tovabbi magyarazat szerint az 1Q-névekedést az okozza, hogy a csaladok-
ban atlagosan egyre kevesebb gyerek sziiletik, marpedig a csaldidok mérete nega-
tivan korreldl a csaladban €16 gyerekek atlagos 1Q-javal (Zajonc és Mullally, 1997).
Végezetiil biolégiai magyarazatok is sziilettek, amelyek a méhen beliili és a kora
gyerekkori fejl6dés szempontjabdl fontos tapanyagok, vitaminok jobb hozzaférhe-
téségére hivatkoznak (Lynn, 1989, 1998). Végezetil pedig két genetikus hipoté-
zist is felvettek a Flynn-hatds magyarazatara: az egyik az 1Q), az agy mérete és ro-
vidlatas gyakorisigdnak parhuzamos novekedésére hivja fel a figyelmet, és amel-
lett érvel, hogy ezeknek a jelenségeknek kozos oka van, mégpedig a benntinket
éré egyre tobb vizudlis inger, amelyek hatdsa egy genomikus imprinting nevi
lamarcki folyamat révén valésul meg (Storfer, 2009). A masik genetikus magyara-
zat szerint pedig a Flynn-hatast a heterézis okozza, vagyis az, hogy viszonylag
tavoli populacidkba tartozé, és ezért kiilonb6z6 genetikai allomanyt embereknek
lesznek egymastol gyerekei. Ez pedig valéban jellemezébb volt a 20. szdzadban,
mint barmikor korabban (Mingroni, 2004).
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Jelen cikk szempontjabél az elsédleges kérdés az, hogy a technolégianak mi-
lyen lehetséges szerepe lehet a Flynn-hatasban. A modern kognitiv technol6gia-
nak a nemzedékek kozti 1Q-novekedésben jatszott szerepét a legalaposabban
Patricia Greenfield és kutatécsoportja tanulmanyozta. Ertelemszertien a Flynn-
hatas okairél valé elmélkedés soran Greenfield és munkacsoportja nagymérték-
ben timaszkodik a jelen cikk elsé felében ismertetett kutatasaikra a jatékok kogni-
tiv képességekre gyakorolt hatasarol.

Greenfield szerint ,a nem-verbdlis 1Q) viszonylag nagymértéki novekedése
mogotti tényezéket feltaré kutatdsom az informacié- és kommunikaciétechnolégi-
ara Osszpontosit: a filmekre, a TV-re, a videé-jatékokra és a szamitégépre. [...] Az
ezen médiak altal kozvetitett téri és ikonikus abrazolas egyre nagyobb jelentségre
tett szert. [...] A film, a televizi6, a videojatékok és a szamitégépek mind elényben
részesitik az ikonikus vagy analég reprezenticidkat a szimbolikus vagy digitalis
reprezentaciékkal szemben. Mas szavakkal: elényben részesitik a képeket a sza-
vakkal szemben. [...] Az ikonikus képek és diagramok pedig minden nem-verbalis
képességtesztben alapveté fontossigtiak. Ha a modern szamitégépes technologia
hatdsara az emberek reprezenticids stilusa egyre inkdbb ikonikusra valt, akkor
logikusan kovetkezik, hogy egyre jobban fognak teljesiteni a nem-verbalis 1Q-
teszteken” (Greenfield, 1998, 99-103).

Greenfield gy latja, hogy a verbalis 1Q lassabb novekedése, valamint a verba-
lis SAT (az Egyesiilt Allamokban hasznélt egységes érettségi-felvételi vizsga) ered-
mények romlasa szintén a modern technolégia eredménye. Azonkivil, hogy a
dominans reprezentacids stilust verbalisrél ikonikusra alakitjak, ezek a médiumok,
és elsésorban a televizié, azt eredményezik, hogy az emberek kevesebbet olvasnak,
kulonosen ujsagokat. A verbalis 1Q-tesztek pedig jellemzéen a székincset, valamint
viszonylag bonyolult irott sz6vegek megértését mérik — mindkettSt rontja, hogy az
emberek tajékoztatdsaban domindnssa valtak a kereskedelmi televiziék. Ujabban
ugyanakkor felhivja a figyelmet arra is, hogy ez a trend az internet elterjedésével
megvaltozhatott: ,,Az olyan médiatdl eltéréen, mint a televizié, valamint a szami-
togépes és videojatékok, az internet hasznalatanak irott szévegek olvasasa is részét
képezi, és ennek hatasara az is lehet, hogy tobbet olvasunk, mint kordbban, még
akkor is, ha egy, a korabbitél igencsak kiilonb6z6 médiumot” (Maynard,
Subrahmanyan és Greenfield, 2005, 41).

OSSZEFOGLALAS

Az életviteliinket atformalé technolégia a kognitiv képességeinkre is hatassal le-
hetnek, mind révid, mind pedig hossza tavon. Az IKT-eszkozok és az internet
hasznélata 4talakithatja a reprezenticiok természetét és az informaciofeldolgozast,
hozzajarulva a nem-verbalis 1Q-teszteken talalt generaciék kozti véltozashoz.
A kognitiv fejleszté jatékok és a munkameméria-tréningek hatidsanak kérdése
pedig nem eldontott: Gj teriiletrdl lévén sz6 szamos izgalmas kutatasra szamitha-
tunk a kovetkezé évtizedekben.
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THE IMPACT OF NEW TECHNOLOGY ON COGNITIVE ABILITIES:
A SURVEY

KOVACS, KRISTOF - FARAGO, BOGLARKA

The paper reviews the short- and long-term effects of modern technology on cognition. First it surveys
the effect that video games and games designed with a developmental purpose have on cognitive func-
tions, with a particular emphasis on methodological difficulties experienced in corresponding studies.
This is followed by a discussion of the effect of technology on working memory, focusing on near and
far transfer effects. Finally the causes of the Flynn-effect (the secular increase in 1Q scores) are exam-
ined, highlighting the possible effects of modern technology. The results of the surveyed studies indicate
that even though cognitive development games and working memory training might improve narrow,
mostly game-specific skills, in healthy adults the existence of transfer in general and the effect of work-
ing memory training on fluid intelligence in particular need further empirical support. At the same
time, ICT and the internet might alter the nature of representations and information processing.

Key words:  ICT, Flynn-effect, working memory, development games



