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A vizualis kategorizacios folyamatok
éresének feltérképezése 7—15 éves
egészséges gyermekek és felnottek

korében

A vizudlis kategorizdcio a megismerés alapuveto funkcioja, mely
lehetoveé teszi a minket nap mint nap éro informdcio gyorsabb és
hatekonyabb feldolgozdsdit, rendszerzéset* A képességiink, hogy a
ktilonbozo tdargyakat, jelenségeket kategorizdljuk, mdr igen kordn,

csecsemokorban megjelenik, alapjaul szolgdlva mds kognitiv képesség
kialakuldsdanak (példdul: emlekezet, érveleés). A szakirodalomban
fokent a csecsembkorban térténd érési folyamatokrol olvashatunk, és
csak nagyon keveset tudunk arrol, hogy milyen vdltozdsok
kovetkeznek be iskoldskorban. Jelen kutatds célja a vizudlis
kategorizdcios folyamatok feltérképezése 7 és 15 éves kor kézitt.
Az eredeti képek mellett bemutatott modositott keptipusoknak
koszonhetoen vizsgdlhatovd vdlik tovdbbd az egyes kéregalatti
vizudlis csatorndk (magno- és parvocelluldris pdlydk) fejlodése is.
A vizsgdlodds kiemelkedden fontos, hiszen tobb eredmeény utal a
magnocelluldris csatorna érintettségére példdul fejlodési
diszlexidban.

Bevezetés

szerezése — fontos szerepet jatszik mindennapi tevékenységeinkben. A kornyeze-

tiinkkel vald interakcié soran példaul az autonkban iilve a csucsforgalomban sza-
mos, a helyzet szempontjabdl relevans és kevésbé relevans inger és impulzus ér minket,
ahhoz azonban, hogy megfelelden tudjunk miikddni és megfelelé dontéseket hozzunk,
stabil informacio-feldolgozo és -kategorizald funkciokra van sziikséglink. A kérnyezet
ingereinek jelentéssel bird rendszerezése tehat megismerd funkcionk és igy komplex
viselkedésiink egyik fontos alapja, tovabba a kategoridk 1étrehozésa segiti az informacio
gazdasagos tarolasat és rendszerezését (Freedman és Miller, 2008). Nem meglepé tehat,
hogy a kategorizacio a megismerési folyamatok széles skalajat feloleli az észleléstdl egé-
szen a kivitelezé funkciokig (Smith és Jonides, 2000). A kategorizacié soran egyrészt az
egymastol fizikailag kiilonbozé dolgokat csoportositjuk, masrészt a fizikailag hasonld

ﬁ perceptudlis kategorizacid — azaz a koriilottiink 1évo targyak gyors és pontos rend-

* A kutatds az Eurépai Unio és Magyarorszag tamogatasival a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001
azonositd szamu ,,Nemzeti Kivalosag Program — Hazai hallgatoi, illetve kutatdi személyi tamogatast biztositd
rendszer kidolgozasa és miikddtetése konvergencia program” cimii kiemelt projekt keretei kozott valosult meg.
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dolgokat el tudjuk kiiloniteni egymadstol, igy a kategorizacios folyamatok ugyanolyan
fontos faktora a differencialas, mint a generalizalas (Kovdcs, 2003).

Tobb elméletet is talalunk arra vonatkozodan, hogy mi az a mechanizmus, amely
segitségével a kiilonbozo targyakat, jelenségeket kategoriakba soroljuk. A klasszikus
elméletek szerint a kategorizacié alapja bizonyos jol definialt tulajdonsagok megléte,
ugyanakkor a kategdriahatarok nagyon vildgosak és merevek. A valdsziniiségi elméletek

T6bb elméletet is taldalunk arra
vonatkozoan, hogy mi az a
mechanizmus, amely segitsége-
vel a kiilénbozo tdargyakat,

Jelenségeket kategoridkba sorol-

Juk. A klasszikus elméletek sze-
rint a kategorizdcio alapja
bizonyos jol definidlt tulajdon-
sdagok megléte, ugyanakkor a
kategoriahatdrok nagyon vild-
gosak és merevek. A valoszinii-
ségi elméletek szerint a katego-
ria kozponti eleme a prototipus,
amely az adott kategoria leg-
Jjobb, legtipikusabb eleme.
Ebben az esetben a kategorid-
ba tartozdst a prototipushoz
valé hasonlosdag hatdrozza
meg, a kategoriahatdrok elmo-
sodottak. Vegiil a menidlis
kategorizdcios elméletek a fel-
adat kontextusdt, illetve a
sémdk és elméletek szerepét
emelik ki, melyek az egyes jel-
lemz6 tulajdonsdgok stilydt
hatdrozzdk meg
(Kowdcs, 2003).

szerint a kategoria kdzponti eleme a pro-
totipus, amely az adott kategdria legjobb,
legtipikusabb eleme. Ebben az esetben a
kategoriaba tartozast a prototipushoz vald
hasonlésag hatdrozza meg, a kategoriaha-
tarok elmosodottak. Végiil a mentalis kate-
gorizacios elméletek a feladat kontextusat,
illetve a sémak és elméletek szerepét emelik
ki, melyek az egyes jellemz06 tulajdonsagok
sulyat hatarozzak meg (Kovdcs, 2003).

Egy adott objektum vagy jelenség kate-
gorizacidja tobb szintem is megvalosulhat,
a megfeleld miikddéshez azonban lényeges
a megfeleld szint kivalasztasa, az aktualisan
relevans informaciokat és célokat figyelem-
be véve. A kategorizacio legaltalanosabb
szintje az ugynevezett folérendelt szinten
valésul meg (ilyen példaul a jarmi, é161ény,
butor stb. kategoéria), ahol a kategéridk igen
atfogoak, ¢és az egyes tagoknak kevés kdzos
perceptualis tulajdonsaguk van. Az altalano-
sitdas mértéke ezen a szinten a legnagyobb.
A kovetkez6 szint az alapszint, ahol az alta-
lanos hasonlésag mértéke a legoptimalisabb
(példaul: autd, madar, repiild). Itt az el6z6
szinthez képest az egyes tagoknak tobb
kozos tulajdonsaguk van és a generalizacio
meértéke is csokken. Az alarendelt szinten a
kategoriak szama még tovabb novekszik, és
egy sokkal specializaltabb osztalyozas valik
lehetéve, figyelembe véve azokat a jegye-
ket is, amelyek az egyes tagokat egyedivé
teszik (példaul: kolibri, papagaj, galamb).
Ezen a szinten a generalizacié lehetésége
még tovabb csokken (Rago, 2000; Kovdcs,
2003).

Mareshal és Quinn (2001) szerint az, aho-
gyan csoportositjuk vagy kategorizaljuk a

kiilonb6z6 elemeket, meghatarozza, hogy hogyan tanuljuk meg az egyes objektumok
kozotti kapesolatot, és hogy ezeket a kapcsolatokat hogyan terjesztjiik, altalanositjuk
az 1j elemek esetén. Ez alapjan pedig kijelenthetjiik, hogy a kategorizacié mint menta-
lis mikddés kritikus szerepet jatszik a megismerés megszervezésében és stabilitdsaban.
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A vizualis kategorizacio fejlédése

Kategorizacids képességeink kialakulasa és fejlodése fontos szamos kognitiv képesség
megszerzésében, igy kritikus szerepet jatszik az emlékezet, az érvelés €s a problémameg-
oldas fejlddésében, illetve abban, hogy minél hatékonyabb modszerekkel sajatitsuk az 1]
tudast, vagyis hogy megtanuljunk tanulni (O Sullivan, 1996). A kategorizacios képesség
fejlédését csecsemOkorban szdmos kiilonféle technika és modszer segitségével vizsgal-
tak, tgymint a nézési preferencia (Eimas és Quinn, 1994; Quinn és Eimas, 1996a; Quinn,
Eimas, és Tarr, 2001), targyvizsgalat (Mandler és McDonough, 1993; Oakes, Coppage és
Dingel, 1997; Mandler és McDonough, 1998a), feltételes/kondicionalt 14b ragas (Hayne,
Rovee-Collier és Perris, 1987; Shields és Rovee-Collier, 1992) vagy a generalizalt utan-
zas (Mandler és McDonough, 1996; Mandler és McDonough, 1998b).

Az els6 év soran a képesség, hogy az egyes targyakat és jelenségeket kiilonboz6 kate-
goriakba soroljuk, hatalmas fejlédésen megy keresztiil (Quinn és Eimas, 1996b). Korai
vizsgalatok alapjan ugy tlinik, hogy a csecsecsdk az elsé néhany honapban mar képesek
kiilonbozé pontokbol allo vizualis mintazatok (Bomba és Siqueland, 1983), tovabba
Quinn ¢és kutatdcsoportja (Quinn, Eimas és Rosenkrantz, 1993; Eimas és Quinn, 1994;
Quinn és Eimas, 1998) vizsgalataikban arra hivtdk fel a figyelmet, hogy a 3—4 honapos
csecsemdék mar képesek a kiilonboz6 allatokat kategoriakba sorolni. Eimas és Quinn
1994-es vizsgalatukban 3—4 hoénapos csecsemOknek lovakat abrazold szines képeket
mutattak be, egyszerre mindig kettdt. A vizsgalat soran egy lovat csak egyszer mutattak
be. A lovakat abrazold képek utan olyan képparok kovetkeztek, amelyekben egy addig
nem latott, 0j 16 mellett macska, zebra, illetve zsiraf szerepelt. A csecsemdk tovabb néz-
ték a macska, a zebra, illetve a zsiraf képét, mint a 16ét. Ezen eredmények arra utalnak,
tualis hasonlosag alapjan), amely nem tartalmazza a macskat, a zebrat, illetve a zsirafot.
Késobbi vizsgalatok azt is kimutattak, hogy ugyanebben az életkorban az arc jegyei és a
fej konturja elegenddek ahhoz, hogy a csecsemdk kiilonbozd kategoriak reprezentacioit
alkossak kutyakrol és macskakrol (Quinn és Eimas, 1996a; Spencer, Quinn, Johnson és
Karmiloff-Smith, 1997; Quinn, Eimas és Tarr, 2001).

Behl-Chanha (1996) vizsgalatsorozata ramutatott arra, hogy a 3—4 honapos csecsemok
nem csak alapszinten, hanem ugynevezett folérendelt-szerli vagy globalis kategoridk
esetén is képesek kategoria-reprezentaciokat alkotni. A vizsgalatban szereplé gyermekek
az 1j emlds példanyt, viszont kizarja a nem emldst, valamint a butort.

Ahogy az el6z6 vizsgalatokbdl kidertiil, az elsé év sordn jelentds fejlddés figyelhetd
meg a vizualis kategorizacio terén, azonban kozel sem tisztazott, hogy vajon mi allhat a
valtozas hatterében. Mandler (2000, 2010) kettos feldolgozas modelljében parhuzamosan
miikodo kettds reprezentacios rendszert tételez fel. Nagy hangsulyt kap a perceptualis
informacion valo tullépés, és megkiilonbozteti a gyermek kivald diszkriminacios képes-
séget egy mélyebb fogalmi tudason alapuld tudéasszervezéstol. Mig a perceptudlis kate-
goriak csakis a statikus perceptudlis tulajdonsagokon alapulnak, addig a fogalmi rendszer
elvontabb kapcsolatok detektalasara képes. Ezen elméletét foként a McDonough-val
1993-ban kdzosen lefolytatott vizsgalat eredményeire alapozza. Kutatasukban az ugy-
nevezett szekvencialis targyvizsgalat modszert alkalmaztak 7 és 11 honapos csecsemék
kategorizacios képességeinek vizsgalatara, amely soran a gyermekeknek allatok, illetve
jarmiivek makettjeit kellett kategorizalni. Eredmények szerint a 9—10 honapos csecse-
mok szét tudtak valasztani az allat, illetve jarmi kategdriat akkor is, amikor azok nagyon
hasonldak voltak, tehat kiilonb6z6 kategoriaként kezelték a madarakat, illetve a repiil6-
ket annak ellenére, hogy a madarak szarnya kiterjesztett allapotban volt, igy nem tértek
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el nagyon a repiiloktdl. A szerzék az eredményekbdl arra kovetkeztettek, hogy ebben az
¢életkorban a perceptualis kategoriak mellett mar a fogalmi kategdriak is megjelennek
(Mandler és McDonough-val, 1993).

Ezzel ellentétben Quinn és Eimas (1996b, 2000) tigy gondoljak, hogy a Mandler és
McDonough (1993) vizsgalataban szerepld csecsemok esetében a finomabb perceptualis
kiilonbségtétel fokozottabb képességek megjelenésének koszonhetd, hogy a csecsemdk
ilyen koran képesek voltak megkiilonboztetni a madarakat a repiiloktdl (vagyis képesek
voltak észrevenni példaul a madarak és a reptil6k farka kozotti kiilonbséget). Szerintiik a
kategorizacios folyamatok fejlédésének hatterében nem az eltérd kategorizacios stratégi-
ak alkalmazasa all, hanem fejlédése sokkal inkabb annak kdszonhetd, hogy a csecsemd
egyre tobb informacioval, ismerettel gazdagodik a targyakkal kapcsolatban, igy amikor
a szenzoros modalitason alapuld perceptualis informaciok 6sszeolvadnak a megfeleld
funkcionalis ismeretekkel, sokkal dsszetettebb kategoriak jelennek meg. Felhivjak a
figyelmet arra, hogy a felnétt kategoriak is er6sen beagyazottak a perceptualis informaci-
okba, vagyis a kategorizacios folyamatok a fejlédés késébbi szakaszaiban is perceptualis
jegyeken alapulnak (Quinn és mtsai, 2001).

Gutheil, Vera és Keil (1998) szintén az el6zéekben részletezett és a szakirodalomban
nagy vitakat kavard fogalmi valtas jellemzdit szerették volna vizsgalni, kiilondsen a naiv
bioldgiai tudast illetden. Eredményeik szerint a 4—5 évesek mar megértik, hogy az ¢16-
lények nagyon sok olyan tulajdonsaggal rendelkeznek, amelyek megkiilonboztetik oket
az élettelen dolgoktol. Ugy gondoljak, hogy a 4 éves gyermekek mar rendelkeznek egy
korlatozott, de koherens ,,bioldgiai elmélettel”, amely kivalo alapjat képezi annak, hogy
kés6bb magabiztosan megértsék a kiillonbdzo biologiai funkcidkat és strukturakat.

A gyermekek vizudlis kategorizaciojaval foglalkozoé tanulmanyok tobbsége az iskolas-
kor elétti idészakot vizsgélja és csak nagyon keveset tudunk arrél, hogy iskolaskorban
milyen valtozasok kovetkeznek be ezen képesség tekintetében. Az egyik ilyen vizsgalat-
ban Batty és Taylor (2002) 7—15 éves gyermekek és felnottek viselkedéses adatait, illetve
a P1, N2 és a P3-as eseményfiiggd potencialjait vizsgaltak egy allat/nem allat katego-
rizacios feladatban. Eredményeik szerint mindharom komponens amplitadoja csokkent
az ¢életkorral. Viselkedéses adatok tekintetében mind a pontossag, mind a reakci6idd
esetében megfigyelhetd életkori hatds. A vizsgalat tehat ramutatott, hogy annak ellené-
re, hogy a gyermekek szamara is nagyon egyszeri allat/nem allat kategorizacid volt a
feladat, kiilonbség figyelheté meg a mogodttes neuralis feldolgozasban a vizsgalt kor-
csoportokban. Rosch (1976) szerint, bar a 3 éves gyermekek az ismert ingereket képesek
alapszinten kategorizalni, a folérendelt, magasabb szintl besorolas az iskolai évek alatt
érik és fejlodik tovabb. Tehat bar a kategorizacié mar korai csecsemdékorban megjelenik,
mégis a képesség, hogy egyre absztraktabb és komplexebb besorolasokat végezziink, ugy
tinik, egész gyermekkorunk alatt fejlédik.

A magnocellularis és a parvocellularis palyak fejlédése

Manapsag széles korben elfogadottak azok az elméletek, amelyek a vizudlis informécio
parallel feldolgozasat hangsulyozzak. Ezen elméletek szerint a vizualis szintér kiillonb6z6
jellemzdit latorendszeriink egyszerre, egymastol fiiggetlentiil elemzi, analizalja (Benedek,
Jandky, Benedek és Kéri, 2005). A vizualis informaci6 parallel feldolgozasanak egyik
modellje példaul a retina kiilonbozé méretii ganglionsejt-osztalyaibdl indul ki, amely
alapjan megkiilonbozteti egymastdl a magnocellularis (M-sejtek) és a parvocellularis
(P-sejtek) sejteket, illetve a hozzajuk tartozo latopalyékat. Elettani szempontb6l szamos
kiilonbséget figyelhetiink meg a két palya kozott. Az M-sejtek receptiv mezdje nagy, igy
térbeli felbontoképességiik viszonylag kicsi. Az M-palya tgymond ra van hangolva az
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alacsony térbeli frekvencidkra, nagyobb érzékenységet mutat az alacsonyabb kontraszti
ingerekre, tovabba id6beli felbontoképessége is jobb a P-sejtekhez viszonyitva. Ezzel
ellentétben a P-sejteket kis receptiv mezd, jo térbeli felbontoképesség, viszonylag kicsi
kontrasztérzékenység, illetve rossz idébeli felbontoképesség, tovabba a magas térbeli
frekvencidkra mutatott érzékenység jellemzi. Mig a magnocellularis a dinamikus, addig
a parvocellularis palya elsdsorban a statikus ingerek feldolgozasat végzi. Fontos tovabba
kiemelni a parvocellularis palya szerepét a kiilonb6zd hullamhosszi fény megkiilonboz-
tetésében (szinészlelés) (Livingstone és Hubel, 1988).

A csecsemOk latasa az els6 harom honapban jelentds fejlddésen megy keresztiil, és bar
ez a fejlodés lelassul, de egészen a serdiilékorig folytatodik (Kovdcs, 2000). Mahajan és
McArthur (2012) serdiilok és felndttek bevonasaval a vizualis eseményfliggd potencialok
fejlédésének vizsgalatat tlizték ki célul. Kutatasukban sakktablahoz hasonld fekete-fehér
négyzetekbdl allo abrakat mutattak. A fényerd és a kontrasztok paramétereit allandonak
tartottak, csupan a négyzetek méretét valtoztattak, ezzel manipulalva a térbeli frekvenci-
akat. A szerzOk abbol indultak ki, hogy a négyzetek méretének manipulalasaval kiilonbo-
z6 latopalyakat stimulalhatnak. Eredményeik szerint az ¢letkor elérehaladtaval az N75,
P100 hullamok esetében amplitidocsokkenés figyelheté meg, ezzel ellentétben az N135
komponensnél az amplitidé novekedését tapasztaltak. Ezek az eredmények arra utalnak,
hogy az alapvetd vizualis szenzoros funkciok fejlédése egészen serdiildkorig elhtizodik,
tovabba arra kovetkeztettek, hogy mind a parvocellularis, mind a magnocellularis palya
fejlddése serdiilokorban is folytatodik.

A Benedek és munkatarsai 2003-as vizsgalataban kapott eredmények a magnocellu-
laris palya késoi érésére utalhatnak. Tanulmanyukban a vizualis kontrasztérzékenység
fejlédését vizsgaltak 5 és 14 éves kor kozott. Eredményeik szerint jelentds érés figyel-
heté meg a vizualis kontrasztérzékenységben, amely megkdzelitéleg 11-12 éves kor-
ban érte el a maximum értéket, tovabba elmondhatd, hogy a fejlodés jelentdsebb volt
az alacsonyabb térbeli frekvencidk esetén. A szerzok szerint ezek az eredmények a
magnocellularis palya késoi fejlodésére engednek kovetkeztetni. Benedek és munka-
tarsai (2003) eredményeit tamasztja ala Adams és Courage (2002) vizsgalata. A szerzok
korabbi vizsgalatainak (Adams, Mercer, Courage és van Hof-van Duin, 1992; Adams és
Courage, 1993) eredményeit 6tvozve tjabb adatokkal, 1 honapos kortdl egészen 9 éves
korig vizsgaltak a kontrasztérzékenység fejlodését. Eredményeik szerint az alacsony tér-
beli frekvenciakon fokozottabb fejlédés figyelheté meg. Ugyancsak a magnocellularis
palya késoi fejlodését tamogatjak a mozgaskoherencia-kiiszob vizsgalatara vonatkozo
pszichofizikai eredmények (Gunn, Cory, Atkinson, Braddick, Wattam-Bell, Guzzetta és
Cioni, 2002), tovabba az ugynevezett illuzoérikus flicker-kontraszt feladatokat alkalmazo
vizsgélatok adatai (Barnard, Crewther és Crewther, 1998). A magnocelluléris palya kései
érése mellett anatomiai bizonyitékok is szdlnak. Fontos azonban megemliteniink, hogy
szamos olyan vizsgalatot is talalunk, amely a magnocellularis palya korai fejlodésére utal
(Dobkins, Anderson és Lia, 1999).

Milyen szerepet toltenek be a magno- és a parvocellularis palyak a vizualis katego-
rizacidban? Bar (2003, 2009) modellje szerint mig a lassabb parvocellularis rendszer a
részletazonositasban jatszik fontos szerepet, addig a magnocellularis palyédk altal gyor-
sabban szallitott, durvabb térbeli felbontasu informacié komplex ingerek esetén segitheti
a céltargy ugynevezett , felilrdl lefelé” ("top-down’) jellegli gyors és hatékony felisme-
rését/kategorizaciojat. E "top-down’ hatasok a modell szerint a homloklebeny also terii-
leteibdl szarmaznak, ¢€s jelentésen befolyasoljak a latokérgi folyamatokat. Mindezeket
figyelembe véve elképzelhetd, hogy a két palya eltérd sebességii fejlddése hatassal lehet
a kategorizacios folyamatok fejlédésére is.

Az el6zbéekben ismertetett vizsgalatok arra hivjak fel a figyelmet, hogy bar a katego-
rizacid a megismerés alapvetd funkcidja, fejlédése egészen a serdiilékorig elhuzddhat.
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Mivel csak néhany olyan vizsgalatot taldlunk, amely az iskolaskoru gyermekek katego-
rizacids folyamatainak vizsgalatara iranyul, nagyon sok a kérdés és a feltaratlan teriilet.
Jelen kutatas célja a kiilonb6z6 iskolas korcsoportok viselkedéses adatainak (reakcioidd
és pontossag) Osszehasonlitasa egy folérendelt, allat-jarmii kategorizacids feladat vég-
zése soran. Hipotézisem szerint a vizualis kategorizacio fejlddése még iskolaskorban is
folytatodik, igy a gyermekek teljesitménye korcsoporttdl fiiggd modon elmarad a fel-
néttekétdl. A kutatds soran célom volt tovabba az egyes kéregalatti vizualis csatorndk
érésének ¢s a kategorizacios folyamatok Osszefiiggéseinek feltérképezése is 7—15 éves
kor kozott. Az el6z6ekbdl lathatd, hogy a magno- és parvocellularis palyak fejlédését
szamos modszerrel vizsgaltak, mégsem tisztazott, hogy a két palya eltéré dinamikaja
érése vajon ugyanolyan mértékben befolyasolja-e a vizualis kategorizacios folyama-
tokat. A korabbi vizsgalatokkal ellentétben kutatdsomban komplex képek alacsony és
magas térbeli frekvenciaju valtozatainak bemutatasaval talan kozelebb keriilhetiink ezen
kérdések megvalaszolasahoz. Feltételezésem szerint, bar mind a két palya esetében fej-
16dés figyelhetd meg a vizsgalt életkorban, a magnocellularis palya markansabb érésével
kell szamolnunk, ami a csak alacsony térbeli frekvenciakat tartalmazé ingerek gyengébb
kategorizaciods teljesitményével jar gyermekkorban, elsésorban a kisiskolasok esetében.

Moédszerek
Résztvevok

A vizsgalatban 90 személyt kértiink fel allat-jarma kategorizacios feladat végzésé-
re. A résztvevok kozott egészséges 7—8 (N=23, atlagéletkor=7,68, SD=0,48), 9—10
(N=20, atlagéletkor=9,45, SD=0,51), 13—15 éves gyermekek (N=25, atlagéletkor=13,92,
SD=0,86), illetve fiatal felnottek (N=22, atlagéletkor=25,09, SD=3,8) szerepeltek. A tel-
jes mintaban és az egyes csoportokon beliil is torekedtem a nemek aranyanak kiegyenli-
tésére (42 fiu, 48 lany). Rakérdeztem a személyek latasélességére, ami minden esetben
sziikség szerint korrigalva volt. A résztvevok egyike sem szenvedett fejlddési, pszichiat-
riai vagy neuroldgiai rendellenességben.

A vizsgalat megkezdésekor az intézmény vezetdjének, a gyermekek sziileinek ¢és a
vizsgalati személynek a hozzajarulasat kértem. A gyermek vizsgalati személyek sziileik
irasos beleegyezésével kertiltek a vizsgalati csoportba, a kutatasrol torténd részletes tajé-
koztatast mind a személyek, mind a sziilok megkaptak. A vizsgalatok elvégzése soran a
Magyar Pszicholdgiai Téarsasag altal eldirt etikai szabalyokat kovettem. A vizsgalatban
vald részvétel onkéntes volt, a résztvevok semmiféle fizetségben vagy jutalomban nem
részesiiltek.

Ingerek

A kutatasban az ingerek bemutatdsa, a feladatban nyujtott teljesitmény és reakcididd
rogzitése az E-Prime szamitogépes programmal (Psychology Software Tools, Inc., USA)
tortént.

A vizsgalat soran allatokat és jarmiiveket abrazolo sziirkearnyalatos eredeti képek
mellett azok alacsony ¢és magas térbeli frekvencidjii valtozatai is bemutatasra keriiltek.
Az eredeti képeket a Li, VanRullen, Koch ¢és Perona (2002) altal alkalmazott, az inter-
neten is elérhetd adatbazisbdl (http://vision.stanford.edu/Datasets/AnimTransDistr.rar)
valogattam Ossze. A két kategdriaban szereplé képeket megprobaltam minél nagyobb
valtozatossaggal kivalasztani, igy az allat kategoriaban emlésok, madarak, rovarok és
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hiillék voltak lathatoak, a jarmi kategoriaba pedig autdkat, vonatokat, polgari és katonai
replilégépeket, illetve hajokat abrazold képek tartoztak. A képek felbontasa 255 pixel/
inch, méretiik pedig 576 x 384 pixel volt.

Az eredetileg szines képek sziirkearnyalatossa alakitdsahoz, illetve alacsony és magas
térbeli frekvenciaju képek eldallitasahoz az Adobe photoshop CS5 szoftvert (Adobe Sys-
tems Inc., San Jose, USA) alkalmaztam. Az alacsony térbeli frekvencidji képek esetében
a Gaussian blur sz{ir6t (sziird: 6,1), a magas térbeli frekvenciaju képeknél pedig az Adobe
photoshop feliilateresztd sziirgjét (szird: 0,5) hasznaltam. E két sziirési eljaras elterjedt
modja a kognitiv idegtudomanyban a kiilonboz6 térbeli frekvencidji képek eldallitasa-
nak (példaul: Bar és mtsai, 2006, Carretié és mtsai, 2012). A kategorizacid vizsgalataval
foglalkozo kutatasokban altalaban kornyezetiikbdl kiragadott, leegyszertsitett (példaul
fekete-fehér rajzok) ingereket alkalmaznak, igy hidnyoznak azok a vizudlis vonasok,
melyek a természetes kornyezetet jellemzik. Ezzel ellentétben, vizsgalatomban olyan
képeket mutattam be, amelyeken az allatok, illetve a jarmiivek természetes vizualis kor-
nyezetiikben szerepeltek.

A 3-féle kondicioban (eredeti, alacsony és magas térbeli frekvenciaju ingerek) allat-jar-
mi kategorianként 60—60, azaz dsszesen 360 képet mutattam be, random sorrendben.
Annak érdekében, hogy elkeriiljem az esetleges gyakorlasi hatast, a személyek minden
képet csak egyszer lattak. A vizsgalatban alkalmazott ingerekre az 1. abran lathat6 példa.

1. abra. Az dbran a kutatasban hasznalt eredeti (bal oszlop), magas (kozépsd oszlop) illetve alacsony
(jobb oszlop) térbeli frekvencidji képekre lathato példa allat (felsé sor) és jarmii (alsé sor) kategoriaban.

Kisérleti elrendezés

Az adatfelvétel egy elsotétitett szobaban zajlott, ahol csak a vizsgalati személy és a
vizsgalatvezet6 tartozkodott. Az adatfelvétel egy hordozhatd szamitogéppel, illetve egy
specialisan erre a célra preparalt billentylizettel tortént, amelyen csak a két valaszgomb:
a ,,C”, illetve az ,,M” billentylik szerepeltek. Annak érdekében, hogy az oldalisag ne
befolyasolja a kapott eredményeket a résztvevok fele a ,,C” billentytit, a masik fele pedig
az ,,M” billentylit nyomta meg ,,allat” valasz esetén. Az adatfelvételkor a résztvevok
elészor a képernyén megjelend instrukciot lattak, és mivel a mintaban olvasni még nem
tud6 gyermekek is szerepeltek, az szoban is elhangzott. A személyek egy gombnyomas-
sal inditottak a kisérletet. A képerny6n els6ként 1000 ms-ig egy fixacios pont, majd ezt
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kovetden a harom kondicio valamelyikébdl egy kép jelent meg, amely a valaszgombok
egyikének lenyomasaig volt lathatd. A program a kovetkez6 képet a valaszgomb lenyo-
masat kovetden 1000 ms elteltével jelenitette meg. Hangstlyoztam, hogy probaljak meg
minél gyorsabban megnyomni a megfeleld gombot. Az adatfelvétel harom blokkban tor-
tént és megkozelitleg 20 percig tartott.

Statisztika

Az adatok elemzése az SPSS statisztikai programmal (SPSS Inc., Chicago, USA) tortént.
A vizsgalat soran arra voltam kivancsi, hogy a pontossag ¢és a reakcioidé hogyan valtozik
az ¢letkor (7—8 éves, 9—10 éves és 13—15 éves gyermekek, felndttek), a képtipus (eredeti,
magas ¢és alacsony térbeli frekvencidji képek), illetve ezek interakcidjanak fiiggvényé-
ben. A reakcididét medianokban szamoltam ki, a pontossagot pedig a helyes valaszok
aranya adja. Az elemzés soran 4 (életkor) x 3 (képtipus) elrendezésli ismételt méréses
varianciaanalizist (ANOVA) futtattam le, ahol a képtipus 6sszetartozé mintas valtozo, az
¢életkor pedig nem Osszetartoz6 mintas valtozo volt. Az életkor hatasanak vizsgalatakor
ismételt kontrasztanalizist ("repeated contrast analysis’) végeztem, amely soran a szom-
szédos korcsoportokat vetettem Ossze egymassal (7—8 évesek vs. 9—10 évesek; 9—10
évesek vs. 13—15 évesek; 13—15 évesek vs. felndttek). Az egyes képtipusokra jelentkezd
pontossag- ¢s reakcididé-adatok paronkénti dsszehasonlitiasara egyszerli kontrasztana-
lizist (’simple contrast analysis’) alkalmaztam, ahol az egyes modositott képtipusokat
az eredetivel vetettem Ossze (eredeti vs. magas térbeli frekvenciaju képek; eredeti vs.
alacsony térbeli frekvenciaju képek). Az adatok elemzése soran p<0,05 szignifikan-
cia-szintet alkalmaztam. A jelentkezd hatdsok nagysaganak demonstralasara a parcialis
éta négyzet (Mp2) értékeket is feltiintettem.

Annak vizsgalatara, hogy a kiilonb6z6 korcsoportok esetében az egyes képtipusokra
jelentkezd pontossag- ¢és reakcididé-adatok hogyan kiilonbdznek egymastol, paros t-pro-
bakat futtattam le, paronként 6sszehasonlitva az egyes képtipusokat.

Eredmények
Az életkor hatdsa a pontossdagra és a reakcioidiore

A kutatasban a pontossag elemzése soran az életkor fohatas [F(3,86)=4,91; p=0,003]
szignifikansnak bizonyult, az ismételt kontrasztanalizis eredménye szerint csak a 13—15
éves gyermekek és felnéttek 6sszehasonlitasakor (p=0,001) figyelheté meg szignifikans
kiilonbség, a felndtt személyek szignifikdnsan pontosabban teljesitenek. A kiilonb6z6
csoportoknal jelentkezd pontossag adatokat a 2A abra mutatja. A reakcididd vizsgala-
takor a pontossaghoz hasonléan szignifikans életkor fohatast [F(3,86)=60,82; p<0,001]
talaltam, a kontrasztanalizis sordn egyediil a 13—15 éves gyermekek ¢€s felnottek Ossze-
hasonlitasakor nem talaltam szignifikdns eltérést (7—8 évesek — 9—10 évesek: p<0,001;
9—-10 évesek — 13—15 évesek: p<0,001). Az élekor elrehaladtaval egyre csokken a reak-
ci6ido, és a 13—15 éves csoport eléri a felnbttekre jellemzd reakcididdt. A csoportonként
regisztralt reakcioidd adatok a 2B abran lathatoak.
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2. dbra. Az abran a kiilonbozé korcsoportok esetében jelentkezé pontossag (4) és reakcioidé (B) adatok
atlaga és szorasa lathato. A csillag a szignifikans kiilonbséget mutatja 0,05-os szignifikancia-szintnél.

A képtipus hatdsa a pontossdagra és a reakcioidire

A pontossag adatok elemzése soran szignifikans képtipus féhatast [F(2,172)=17,185; p<
0,001; np2=0,167] tapasztaltam. Az egyszerii kontrasztanalizis csak az eredeti és az ala-
csonytérbeli frekvenciaju képek [F(1,86)=30,088; p<0,001; np2=0,259] 6sszehasonlita-
sakor mutatott szignifikans kiilonbséget, a személyek pontatlanabbak voltak az alacsony
térbeli frekvenciaji képek esetén (3A abra). A reakcididod vizsgalatakor a képtipus f6ha-
tas szintén szignifikansnak bizonyult [F(2,172)=229,002; p<0,001; np2=0,727]. A mddo-
sitott és az eredeti képek 6sszehasonlitdsakor mind a két esetben szignifikans kiilonbséget
kaptam, az eredeti képekre a személyek szignifikansan gyorsabban valaszoltak [eredeti
képek — magas térbeli frekvencidji képek: F(1,86)=317,463; p<0,001; np2=0,787; erede-
ti képek — alacsony térbeli frekvenciaju képek: F(1,86)=382,581; p<0,001; np2=0,816].
Az egyes képtipusokra kapott reakcididéket a 3B abra mutatja.
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3. abra. A kiilonbozé képtipusok esetében mért pontossag (A) és reakcioidd (B) adatok atlagait és szorasait
mutatja az abra. A csillag a szignifikans kiilonbségeket mutatja 0,05-os szignifikancia-szint mellett.
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Az életkor és a képtipus interakciojanak hatdsa
a pontossdgra és a reakcioidore

Mivel szignifikans életkor x képtipus interakcio csak a reakcioidé [F(6,172)=6,685;
p<0,001; np2=0,189] esetében volt megfigyelhetd (4B abra), ezért a pontossag adatokat
(4A abra) a tovabbiakban nem elemeztem. A kontrasztanalizis csak az eredeti és ala-
csony térbeli frekvencidji képek 6sszehasonlitasakor [F(3,86)=8,236; p<0,001) mutatott
szignifikans interakcios eredményt, vagyis két képtipus kozott jelentkez6 kiilonbség az
¢letkorral valtozik.
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4. abra. Az abran a kiilonbézd korcsoportok pontossag (4) és reakcioidd (B) adatai lathatéak az eredeti,
alacsony, illetve magas térbeli frekvencidaju képtipusok esetén. A csillag a paros t-probak altal kapott
szignifikans kiilonbséget mutatja 0,05-o0s szignifikancia-szint mellett.

Az egyes képtipusok korcsoportonkénti dsszehasonlitasakor azt lathatjuk, hogy az ere-
deti képekre jelentkezd reakcioidé minden korcsoportnal szignifikansan rovidebb az ala-
csony €s a magas térbeli frekvenciaju képekhez viszonyitva. Az alacsony €s magas tér-
beli frekvenciaju képek reakcididd adatai csak a 7—8 ¢és a 9—10 éves korcsoport esetében
kiilonboznek szignifikansan. Ebben a két korcsoportban az alacsony térbeli frekvenciaji
képeknél szignifikansan hosszabb reakci6idé figyelheté meg (1. tablazat).

1. tablazat. A tablazatban a paros t-probdk sordn kapott t-értékek lathatoak. A csillag a szignifikans kiilonb-
séget mutatja 0,05-os szignifikancia-szintnél.

eredeti vs. magas eredeti vs. alacsony magas vs. alacsony
7-8 éves gyerekek 7,947* 12,724* -5,015*
9-10 éves gyerekek 7,531%* 7,189% -3,542%*
13—15 éves gyerekek 10,957* 9,769* -1,691
Felnéttek 10,089* 12,150% -,677
Megyvitatas

Jelen kutatas célja az iskolaskort gyermekek kategorizacios folyamatainak feltérképe-
zése volt a magno- és parvocellularis latopalyak fejlodésének szempontjabdl. Ennek
vizsgalatara 7—15 éves egészséges gyermekeket és felndtteket kértem fel allat-jarmi
kategorizacios feladat elvégzésére. A szakirodalmi adatok alapjan feltételeztem, hogy a
vizualis kategorizacids folyamatok érése még iskolaskorban is folytatodik, foként, ha a
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célkategoridk a folérendelt szintet képviselik (Rosch, 1976). Az érési folyamatok feltér-
képezésére az allatokat és jarmiiveket abrazolo eredeti komplex képek mellett azok ala-
csony ¢és magas térbeli frekvenciaju valtozatai is bemutatasra keriiltek, amelyekre csak
a magno-, vagy csak a parvocellularis palyak érzékenyek. Hipotézisem szerint a magno-
cellularis palya esetében fokozottabb fejlodés figyelhetd meg a vizsgalt életkorban, azaz
erbteljesebben javul a kategorizacids teljesitmény a kizarolag alacsony térbeli frekvenci-
akat tartalmaz6 képek esetén.

Az eredmények szerint mind a pontossag, mind a reakcioidé esetében megfigyelhetd
¢életkori hatas (2. abra), mely a kategorizacios folyamatok fejlodésére utalhat. A pontos-
sag esetében a felndttek (97,8 szazalék) szignifikansan jobban teljesitenek, mégis fontos
kiemelni, hogy a legkisebb csoport, a 7-8 éves gyermekek is 96,1 szazalékban nyomtak
meg a jo billentylt. A reakcio esetében az életkor elérehaladtaval csdkkenés figyelhetd
meg egészen 13—15 éves korig, amikor is a gyermekek mar nem tértek el szignifikansan
a felnott csoporttdl. A pontossagot és a reakcioidot egyiitt elemezve azonban gy tinik,
hogy 13—15 éves korban is torténik fejlédés, hiszen bar a reakcidéidé nem kiilonbozik a
felnéttekétdl, a gyermekek szignifikansan pontatlanabbul teljesitenek ebben az életkor-
ban. Ezen eredményekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a vizualis kategorizacios folya-
matok fejlddése még iskolaskorban, a 13—15 éves korcsoport esetében is folytatodik.
Batty ¢s Taylor (2002) nagyon hasonl6 eredményeket figyeltek meg, noha a vizsgélatuk-
ban részt vevo személyek egy ugynevezett *go/no go’ feladatot végeztek.

Bar ezen eredmények a kategorizacios folyamatok fejlédésre utalnak, a reakcioidd
esetében tapasztalt hatas az irodalom alapjan azonban masképp is értelmezhetd. Szamos
eredményt talalunk arra vonatkozoéan, hogy a kiilonb6z6 feladatokban az életkor elére-
haladtaval jelentkezd reakcididd-csdokkenés mogott részben az informaciofeldolgozas
sebességének csokkenése, illetve a motoros rendszer és a motoros funkcidk fejlodése
allhat (Kail, 1993; Luna és mtsai, 2004). Batty ¢és Taylor (2002) kutatasukban a visel-
kedéses valtozok mellett a P1, N2 és P3 eseményfiiggd potencidlok valtozasait is nyo-
mon kovették. Az életkor elérehaladtaval tapasztalhaté latenciarovidiilések (N2, P3) és
amplitudocsokkenések (P1, N2, P3) azonban mégis arra utalnak, hogy a kategorizacios
folyamatok fejlédése még iskolaskorban is folytatédik, nem csupan egy altalanos pszi-
chomotoros érésrdl van sz6. Az EEG adatokbdl szarmazo eredmények ramutattak arra,
hogy bar a feladat a gyermekek szamara is konnyen teljesithetd volt, a mogottes neuralis
folyamatok fejlodése még a vizsgalt életkorokban is megfigyelhetd. Szintén a vizualis
kategorizacios folyamatok kései fejlodését tamogatjak azok a vizsgalatok, melyek arra
mutattak ra, hogy mig az ismert ingerek alapszintii kategorizacidja mar igen koran meg-
jelenik, addig a folérendelt szintli besorolas egészen késé gyermekkorig érik és fejlodik
tovabb (Rosch, 1976; Mervis és Crisafi, 1982).

A kutatas soran alkalmazott képtipusok pontossagra és reakcididore gyakorolt hatasa-
nak tanulmanyozasakor azt lathatjuk, hogy az alacsony térbeli frekvenciaju képek ese-
tében a vizsgalatban részt vevd személyek szignifikansan pontatlanabbak és lassabbak
voltak az eredeti képekhez viszonyitva (3. dbra). A magas térbeli frekvenciaju képeknél
azonban csak reakcididében tapasztaltam szignifikans eltérést az eredeti képektol (3.
abra). Ezen eredmények alapjan gy tinhet, hogy a vizsgalat soran bemutatott magas,
illetve alacsony térbeli frekvenciaju képek felismerhetdsége nem azonos, fontos azonban
kiemelni, hogy az elemzés ezen pontjan a gyermek, illetve felnott csoportok egyiittesen
adjak ezen eredményt. Korcsoportonként elemezve az egyes képtipusok hatasat azt lat-
hatjuk, hogy a felndttek csoportjaban nincs szignifikans kiilonbség a magas, illetve az
alacsony térbeli frekvencidkat tartalmazo képekre jelentkez6 reakcididok kozott, amely
arra utal, hogy a két modositott képtipus felismerhetésége nem tér el.

Vizsgalatom azon eredménye, mely szerint a két modositott képtipus a 7—8, illetve a
9—-10 éves gyermekek esetén szignifikansan eltér, pontosabban az alacsony térbeli frek-
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vencidju képeknél a gyerekek szignifikdnsan lassabban hoznak dontést, ezt kdvetden
pedig 13—15 éves korban ez a kiilonbség eltiinik (4B abra), arra enged kovetkeztetni,
hogy az alacsony térbeli frekvencidkra érzékeny magnocellularis palya kisiskolaskorban
¢éretlenebb, ¢és a fejlodés dinamikaja 13 éves korig markansabb. Hasonlé eredményeket
kaptak Benedek, Kéri, Benedek, Janaky ¢és Kovacs 2005-0s vizsgalatukban, amelynek
célja a kontrasztérzékenység fejlodésének feltérképezése volt. Eredményeik szerint mind
a magno-, mind a parvocelluldris palya esetében megfigyelhetd fejlédés, azonban 5 és 14
éves kor kozott a magnocellularis palya markansabb érésével kell szamolni. Ezen ered-
ményeket timogatja Adams és Courage (2002) vizsgalata is, akik az el6zéekhez hason-
léan a kontrasztérzékenység érésének vizsgalatakor fokozottabb fejlodést figyeltek meg
az alacsony téri frekvenciak esetén.

A vizsgalat soran kapott eredmények tehat arra utalnak, hogy a magnocellularis és
parvocellularis palyak fejlodése még iskolaskorban is folytatodik, tovabba 7 és 13 éves
kor kozott a magnocellularis palya erételjesebb érése figyelheté meg. Fontos azonban
kiemelnem, hogy a kép korantsem egyértelmi, hiszen a szakirodalomban az M-pélya
korai fejlédésére is talalunk bizonyitékokat (Dobkins, Anderson és Lia, 1999). Erdekes
modon néhany, az ujsziildttek arcpreferenciajaval foglalkozo vizsgalat eredményei sze-
rint a magnocellularis palya igen koran fejlédik, és ugy tiinik, hogy csecsemdkorban az
M-palya altal szallitott vizualis informacié a meghatarozo (Johnson és Morton, 1991).
A csecsemokori szakirodalmat, illetve jelen vizsgalat eredményeit tekintve elképzelhetd,
hogy a magnocellularis palya kétszakaszos fejlédésével kell szamolnunk. Ujsziilotteknél
a magnocellularis palya a fejlettebb, de ezt kdvetden érése lelassul, és a két palya érett-
sége csak 13—15 éves korra egyenlitédik ki.

Az eredmények alternativ magyarazata lehet, hogy 7-8, illetve 9—10 éves korban az
alacsony térbeli frekvenciaju képek esetén jelentkez6 szignifikdnsan hosszabb reakci6idd
Osszefligghet a frontalis lebeny fejletlenségével és igy a *top-down’ jellegii visszacsatolas
elégtelenségével. Bar (2003) eredményei €s elmélete szerint felnéttkorban a magno-
cellularis palya fontos a kdrnyezetbe agyazott objektumok kontextustol fiiggd, gyors
azonositasaban, mely folyamatban a homloklebenynek is kiemelkedd szerepe van. Ezen
elméletbdl kiindulva az eredmények arra (is) utalhatnak, hogy a kisiskolasok még kevés-
bé hasznaljdk az M-pdlya altal szallitott informaciot, és kevésbé erételjes naluk ebbol
addodoan az ingerek feldolgozasanak prefrontalis kéregbdl indulo top-down facilitacioja.
Ezen elképzelést tamogatjak azok a vizsgalatok is, melyek szerint a homloklebeny ebben
az ¢letkorban még viszonylag éretlen (Giedd és mtsai, 1999; Gogtay és mtsai, 2004).
Mindezek alapjan ugy tlnik, az iskolaskor elején a gyermekek inkabb a részletek alapjan
kategorizalnak, mely folyamat foként a magas térbeli frekvencidkra érzékeny parvocel-
luléris palyahoz kothetd.

A szakirodalomban szamos olyan eredményt talalunk, melyek a magnocellularis palya
fokozott plaszticitasara engednek kovetkeztetni, ami egyuttal fokozottabb sériilékeny-
ségre is utal a késoi érés soran (Benedek, Kéri, Benedek, Jandky és Kovacs, 2005). Fontos
megemliteni a fejlodési diszlexia magnocellularis deficit felvetését, mely szerint a csok-
kent olvasasi teljesitmény hatterében a magnocellularis sejtek abnormalitasa all (Stein,
2001). Az elméletet tamogatjak tobbek kozott a diszlexias csoport csokkent kontraszt-
érzékenységére (Borsting, Ridder, Dudeck, Kelley, Matsui és Motoyama, 1996; Skottun,
2000) illetve csokkent mozgasérzékenységére vonatkozd eredmények (Eden, VanMeter,
Rumsey, Maisog, Woods ¢s Zeffiro, 1996; Boets, Wouters, Van Wieringen és Ghesquiere,
2006; Samar és Parasnis, 2007; Kevan és Pammer, 2008).

Az elmélet mellett anatémiai és élettani bizonyitékok is szélnak. Vizsgalatok ramutat-
tak arra, hogy az oldalso térdestest lateralis és medialis magjainak magnocellularis sejtjei
morfologiailag karosodottak (Livingstone és mtsai, 1991; Galaburda, LoTurco, Ramus,
Fitch és Rosen, 2006), tovabba eltérést figyeltek meg az alacsony kontrasztu ingerek-
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re adott latdkérgi kivaltott valaszokban (a parvocelluldris sejtek esetében nem talaltak
hasonld abnormalitasokat) (Livingstone és mtsai, 1991). Mas vizsgalatok a M-palyahoz
tartozod teriiletek csokkent vérellatasara is ramutattak (Kaneko, Uno, Kaga, Matsuda,
Inagaki és Haruhara, 1998). Jelen tanulmanyban bemutatott vizsgalat csak egy nagyobb
vizsgalatsorozat elsé 1épésének tekinthetd, amely soran a késébbiekben egy fejlodési
diszlexids csoport bevonasat is tervezem. Egy késébbi vizsgalatban tehat a magnocellu-
laris sériilés felvetést szeretném vizsgalni az el6zéekben bemutatott — masok altal még
nem alkalmazott — komplex képek alacsony és magas térbeli frekvenciaju modositott
valtozataival. A diszlexias csoporttal folytatott vizsgalat eredményei egyrészt kozelebb
vihetnek minket a diszlexia mégott meghuzodo deficit tisztazasahoz, az azzal kapcsola-
tos elméletek magyarazatahoz, illetve egy hatékony fejlesztési modszer kidolgozasahoz.

Mindezeket figyelembe véve, ezen eredmények alapjan gy tinik, hogy a vizualis
kategorizacios folyamatok fejléddése még serdiilékorban is folytatodik, és ebben eltérd
szerepet jatszik a magno- és a parvocellularis palyak altal szallitott informacid. A tovab-
biakban mindenképp indokolt azonban tijabb (mind viselkedéses, mind elektrofiziolo-
giai) vizsgalatok felvétele annak megerdsitésére, hogy a megfigyelt életkori hatasok nem
csupan a motoros rendszer érésének kdszonhetdek, hanem azon képességiink fejlodésé-
nek, melynek segitségével képesek vagyunk a kiilonbozo targyakat, jelenségeket kiilon-
boz6 kategoridkba sorolni.
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