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1. BEVEZETES

Jelen iras olyan esettanulmanyt tartalmaz, mely egy afazias személy vizsgalata alapjan
lehetéséget nyujt, egy - szerintiink -- érdekes probléma bemutatasara. Felfedezd szandéku
kutatas (pilot study) volt a célunk, az adatok kis mennyisége még nem teszi lehetdvé statisztikai
analizisek végzését, szignifikancia viszonyok megallapitasat. Nem vallalkoztunk a szamtani,
matematikai képességek bonyolult kérdéskoreinek részletes elemzésére sem. Egyetlen
aspektust kivanunk vizsgalni: a szerkezetfiiggdségnek és a rekurzionak a szamolasi és a nyelvi-
kovetkeztetni a két rendszer viszonyara a kozépsulyos Broca afazia feltételei kozott.

A szdmok megértésének és hasznalatanak feltétele - tobbek kozott - a szdmfogalom
megléte, a szamok jelentésének megértése, egyszerli miiveletek felismerése, a szamtani
szabalyok, algoritmusok, ,,technikak” alkalmazasa, valamint az informaciok fenntartasa a rovid
tavia memoriaban (Mantovan et al. 1999; Krajcsi 2003, Fedorenko et al. 2007). Az afazia
koriilményei kozott a figyelmi és a végrehajtdo funkciok érintettsége eleve megnehezitheti
ezeket a milveleteket. Ugyanakkor az afdzids nyelvi korlatozottsag sajatossagai tanulsagosak a

nyelv és az aritmetika kozti viszony Szempontjabol.

2. AZ fMRI VIZSGALATOK

2.1. A témakoriinkbe vagd fMRI vizsgalatok azon az elgondoldson alapulnak, hogy
amennyiben valamely agyi régié egyarant tamogatja mind a nyelvi mind az aritmetikai
miiveleteket, akkor mindkét funkcid esetében aktivitast kell mutatnia. Amennyiben viszont
szelektiven csak a nyelvi folyamatokat tAmogatja, akkor aktiv lesz a nyelvi feldolgozas soran,
de nem, vagy kevésbé aktiv az aritmetikai miiveletek végzésekor. Megjegyzendd, hogy a *
nyelvi folyamatok’ kapcsan ezuttal a magasabb szintli nyelvi miiveletekhez tarsuld agyi
aktivitasokra gondolunk, a mondatok/megnyilatkozasok jelentését feldolgozo, illetve a
jelentéssel bird6 mondatokat/megnyilatkozasokat produkald miiveletek agyi korrelatumaira. Az

esettanulmanyunkban nem foglalkozunk azon fMRI kutatasokkal, melyek a beszédhangok és

* Koszonettel tartozunk Kotra Ménikanak, Orley Zitanak és Zsitvai Mihalynak a tesztelések soran végzett munkajukért.



az irasjelek elsédleges auditiv illetve vizualis percepcidjanak a kezdeti analizisében résztvevé
agyi régiokra iranyulnak, illetve a beszédprodukcio legvégsd szakaszaiért felelds artikulacios-
motoros agyi régiokra. A magasabb szint{i nyelvi folyamatok koziil elsésorban a szintaktikai
miuveletek Iényegesek a targyalt probléma szempontjabdl.

Friederici et al. (2011) tanulmanyaban bemutatott fMRI vizsgalatok szerint a komplex,
nem-nyelvi szekvenciak, tobbek kozott a matematikai-aritmetikai hierarchikus szerkezetek
feldolgozasakor aktivaciokat mutato régiok: baloldali homloklebeny eliils6 régidiban (anterior
prefrontalis kéregben), az un. Brodmann area, ezentul: BA 47 régio (a Broca tertiilet elott €s
alatt) valamint BA 45/eliils6 teriilete (a Broca teriilet eliilsé régioja) valamint a BA 10 teriilete
(a homloklebeny legelején, joval a Broca teriilet el6tt) és a fali (parietalis) kéreg. Ez a rendszer
kevéssé automatizalt ¢€s jelentds kognitiv kontrolt igényel. A természetes nyelvi, rekurziv
szintaktikai szerkezetek feldolgozasakor aktivaciot mutatd régiok: a BA 44 és BA 45/hatulso
terliletén (Broca teriilet hatulso régidja). valamint a hétulso, felsé halantéklebeny (post STG =
superior temporalis gyrus) régioi. Ez a feldolgozo rendszer - feln6tt személyek esetében - magas
szinten automatizalt, nem determinalt kognitiv kontroll altal. A kétféle, hierarchikus
szerkezeteket feldolgoz6 rendszer tehat kiillonbozik egymastol a teriilet tekintetében és a

kognitiv kontroll fokaban. Friederici és mtsai 2011 alabbi abraban foglalja Gssze:
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alatti és elotti régio (aritmetika), fekete szinnel BA 10 (aritmetika), kék szinnel a fali lebeny



(aritmetika), piros-sarga satirozas: a hatulso fels6 halantéklebeny (nyelvi szintaxis és lexikon.).
Megjegyzendd, hogy Friederici és munkatarsai vizsgalatai szerint az als6 homloklebenyi
barazda (=IFS: inferior frontal sulcus) a Broca teriilethez kapcsolddd munkamemoria
funkciokban aktiv. A z6ld szinnel jelolt motoros kéregben a BA 6 és 4 régiok valamint a
kozEéps6 barazda (CS= central sulcus) az események szekvencidinak feldolgozasakor mutattak

aktivitast, de ezek jelen témanknal nem relevansak).

A nyelvi és a matematikai szerkezetek feldolgozasa soran tehat egyarant aktiv a Broca
teriilet, de eltérd részteriileteken, a természetes nyelvi szintaxis esetében a BA 44 és a BA 45
hatulso régidja, mig a matematikai-aritmetikai formulak feldolgozasakor a BA 44 és a BA 45
elilsé régidja. A neuroanatémiai részletektdl eltekintve, Friederici €s munkatdrsai ugy
Osszegeztek, hogy a nyelvi hierarchikus szerkezetek feldolgozasa az als6 homloklebenyi
agytekervény hatulso részének aktivasat valtja ki, mig a matematikai formulak feldolgozasa az
als6 homloklebenyi agytekervény eliilsd régioinak aktivitasat. Tovabba a hatulso, felsd
halantéklebeny (temporalis tekervény) aktivitasat csak a természetes nyelvi szintaktikai
szerkezetek feldolgozasakor mutattak Ki, viszont a BA 47 teriilet (Broca teriilet el6tt és alatt)
valamint a fali lebeny (parietalis kéreg) aktivitisa a matematikai-aritmetikai feladatokhoz
kotodott.  Friederici és mtsai (2011) amellett érvelnek, hogy két, parhuzamos feldolgozo
rendszerrdl van sz, az egyik erdsen automatikus (természetes nyelvi hierarchikus szerkezetek
feldolgozasa), mig a masik kevésbé automatikus és kognitiv kontrollt kivan (matematikai-
aritmetikai és mas hierarchikus szerkezetek feldolgozasa). A két, parhuzamos, de eltérd
modelljét a Jeon - Friederici (2013), Friedrich - Friederici (2013) és Jeon - Friederici (2015)

miivekben bemutatott eredmények megerdsitették és kiterjesztették.

3. ANYELVI HATTER KERDESE
3.1. Friederici képletek és szamolasi formuldk feldolgozasa soran kapta a fenti eredményeket.
De a numerikus kognicionak két, kiilonb6z6 alaprendszerét azonositottak. Az egyik a kevés
alapelembdl allo, egzakt szamrendszer, amely, tobbek kozott, lehetdvé teszi az objektumok
mennyiségének eldontését, pontos informaciokkal identitasukrol és térbeli helyiikr6l
(Feigenson et al. (2004).

A masik alaprendszer a becslés, a megkozelitd, nagysaghbeli, térbeli analdgiaval miikodo,
mennyiségbecslési rendszer, amely nagyobb halmazokra szolgaltat ,,zajos” becsléseket.

Whalen et al. (1999). Az evolucios aspektusok taglalasat nem tekinthetjiik feladatunknak.



Pusztan megemlitjiik, hogy klasszikus kutatasok mutattak ra arra, hogy a kognitiv architektara
felépiilésében bizonyos fajta szadmoldsi képesség a nyelvtdl fiiggetleniil 1étrejohet és
fennmaradhat, de a nyelv lexikona ¢és szintaxisa az egzakt szamrendszereket tamogatja
(Butterworth, 1999).

A szamnevek nyelvi rendszere nélkiil a mennyiségek analdg, nagysagvezérelte becslései
miitkodhetnek. Hires példak ilyen rendszerekre a munduruku és a piraha nyelvek. A munduruku
esetében 1-tdl 5-ig vannak szamot jelentd szavak, e f6lott a ,,néhany”, ,,sok”, ,.kis mennyiség”
kifejezéseket hasznaljak, becslés jelleggel. A szamot jelentd szavakat “koriilbeliil” értelemben
hasznaljak, az ,.egy” és ,ketté” szavakat kivéve (Pica - Leme - lzard et al. 2004). A pirahak az
»egy’, ,.kettd” és ,,s0k” kifejezéseket alkalmazzak. A “kettd” jelentésti sz6 mindig nagyobb
mennyiségre vonatkozik, mint az “egy” (adott kontextusban), de az ‘“egy”-et olyan Kkis
mennyiségek jelolésére is hasznaljak, minta 2 - 3 (Frank - Everett - Fedorenko, 2008). Vagyis
a pirahaban csak a 3-nal kevesebb elembdl allé halmazokat lehet elvileg eldszamlalni. Azért
“elvileg”, mert a ’pontosan egy”-re nincsen kitiintetett sz0, a ‘hdi’”: ‘egy’ az koriilbeliil egy-et,
vagy kevés-t/ kicsi-t is jelent, és megakadalyozza az egzakt szamnévi kifejezések pontos
forditasat a pirahara (Gordon, 2004, 10.). Ugyanakkor mindkét népcsoport felnétt és gyermek
tagjai az aranytorvénynek megfelel6en oldottak meg egyszerii miiveleteket, ami arra utal, hogy
anal6g nagysagreprezentaciora alapoztak szamitasaikat, az egzakt szamrendszer helyett az
analog, nagysagreprezentacion alapuld becslési rendszer hasznalata keriil el6térbe (Gordon,
2004, 1-10., Csépe - Gyori - Rago 2008, 250-251.).

Mivel a legtobb kulturaban jelen van az egzakt mennyiségek reprezentalasanak verbalis
lehetdsége, ezért sziilettek olyan javaslatok, melyek szerint az egzakt aritmetika azon neuralis
rendszeren alapul, amely a nyelvi feldolgozas mogott all (pld. Dehaene 2003). Idegi képalkotod
kutatasok és kétnyelvii besz¢él6k vizsgalatai szolgaltattak a természetes nyelvi hatteret tamogato
adatokat példaul Dehaene - Cohen (1997), Dehaene - Spelke & Pinel. (1999), Stanescu-Cosson,
- Pinel,-van de Moortele, et al. (2000), van Harskamp - Cipolotti. (2001), Delazer - Girelli —
Grana et al. (2003).

Viszont az Gjabb kutatasok, elsdsorban az Gijabb fMRI vizsgalatok arra az eredményre
jutottak, hogy a nyelvi és a szamolasi miiveletek nem azonos, bar egymashoz kozel
elhelyezked6 agyi régiokhoz kotddnek (pld. Friederici et al. 2011, Friedrich - Friederici 2013,
Fedorenko - Behr -Kanwisher et al. 2011). Tovabba Monti - Parsons & Osherson et al. (2012)
kutatasa szerint a ,,nyelvi régiok” nem aktivak akkor, amikor a személy aritmetikai feladatokat
old meg, hanem mas agyi régiok aktivalodnak. Maruyama - Pallier - Jobert et al. (2012) az

algebrai miiveletek szintaktikai komplexitasat kiilonféleképpen valtoztatta, és ennek soran a fali



(parietalis) lebenyben és a nyakszirti lebenyben (occipitalis lebenyben) talalt aktivaciokat, de
nem talalt ilyeneket a homlok- és halantéklebenynek (fronto-temporalis régioknak) a nyelvi
rendszerhez kapcsol6do teriiletén.

Az fMRI kutatasok eredményei tehat abba az iranyba mutatnak, hogy a magasabb szint(i
nyelvi feldolgozas soran erds aktivaciokat mutato agyi régiok nem altalanosan aktivak, amikor
aritmetikai problémak megoldasa a feladat, a nyelvi feldolgozas és az aritmetikai feldolgozas

agyi kapcsolatrendszerei elkiiloniilnek egymastol.

4. AGRAMMATIKUS AFAZIA ES SZAMOLAS

4.1. Azon elméletek szamara, melyek szerint a nyelvi rendszer van az egzakt szdmolasi
képesség mogott, a legnagyobb kihivast olyan empirikus adatok jelentik, melyek szerint afazias
személyek, a baloldali, a ,,nyelvi kozpontokra” is kiterjedd agyi sériilés és ennek kovetkeztében
1étrejott agrammatikus afazia mellett is megOrzott egzakt aritmetikai képességeket mutattak. Ha
ugyanis a nyelvi rendszer vagy annak valamely komponense kritikus az aritmetikai mtiveletek
végzése szamara, akkor az afazias nyelvi korlatozottsagnak az aritmetikai miveleteknél is
deficithez kell vezetnie. Masfel6l, ha a nyelvi rendszer nem sziikségszerii komponense az
aritmetikai folyamatoknak, akkor a nyelvi rendszer deficitje a nyelvi megértést €s a produkciot
érintheti, de az aritmetikai miiveletek (és mas kognitiv rendszerek) épek maradhatnak.

Baldo - Donkers (2007) 63 fobdl allo, bal féltekei, cerebro-vaszkularis sériilést szenvedett,
kozépstlyos afazias csoportot vizsgalva, kettds disszocidcidkat, szétvalasokat talalt a nyelvi
értés ¢és az aritmetikai értés tekintetében a paciensek egy-egy csoportjanal, mégis eredményeik
Osszessegeét ugy értelmezték, hogy a nyelvi €s az aritmetikai folyamatok valamiképpen atfedik
egymast, kiilondsen az Osszeadas €s a szorzas esetében. Viszont Varley és munkatarsai (2005)
a nyelvi és az aritmetikai értés és produkcio afaziabeli szétvalasat masképpen értelmezték.
Bemutattak, hogy stulyosan agrammatikus afazias személyek képesek lehetnek az aritmetikai
alapmiiveletek (Osszeadas, kivonds, osztas, szorzas tortszamokra is) helyes elvégzésére.
Kutatasukban hdrom agrammatikus afazias személyt teszteltek. Valamennyien felséfoku
végzettségliek voltak. A teszteredmények szerint az agrammatikus afazias személyek szdmolasi
miiveletei, beleértve a rekurziv miiveleteket és a hierarchikus szerkezetre valo érzékenységet,
épek maradtak, mikozben kdzépsulyos agrammatikus afazidsok voltak a CT eredmények és az
allapotfelméré tesztbeli eredményeik alapjan egyarant. Sulyos nyelvi-Szintaktikai
korlatozottsagokat mutattak, taldlgatas szinti teljesitményt produkaltak az irott mondatok
nyelvtani helyességét megitéltetd tesztekben, aszintaktikus mondatértést mutattak. Spontan

beszédprodukcidjuk toredezett frazisokbol, vagy azok Osszetevdibdl allt. A harom személy



koziil csak egy volt képes a beszédben hasznalni a szamok neveit, a tobbiek nem. Ugyanakkor
a kiilonb6z6 mennyiségek €s aranyaik kalkulacidja a tesztben épnek bizonyult mindhdrom
személynél. Vagyis, mikdzben a személyek a nyelvi-szintaktikai szerkezetek tekintetében
sulyos agrammatizmust mutattak, addig a kotott sorrendii aritmetikai muveletek esetében a
zardjelek képezte bedgyazott miiveleteket jol értették és alkalmaztak. Nyelvi-szintaktikai

szerkezetek esetében ez lehetetlen volt szamukra.

4.2. Varley ¢s munkatarsai kutatasi motivacigja az volt, hogy a természetes nyelvek nyelvtana
¢és az aritmetikai szerkezetek kozott bizonyos parhuzamossagok vannak. A szamokat jelentd
valamint a veliik végzett miiveleteket jelentd szavak alapokat adnak az egzakt mennyiségekkel
torténd szamolasnak és az aritmetikai miiveletek kodolasanak. A nyelvi és az aritmetikai
kifejezések absztrakt mintdzatai kozott parhuzamossagok vannak. Ilyenek a rekurzivitas és a
szerkezetfligghség. Példaul a kivonas és az osztas ,,megforditasait” tartalmazo numerikus
kifejezések (5 - 10 és 10 - 5; illetve 5: 10 és 10 : 5) eredményének helyes kiszamolasa vagy a
zardjelek kovetése [5 x (6 + 2)] a kifejezés szerkezeti tulajdonsagaira vonatkozo érzékenységet
kivan. Hasonloképpen a szabalyok rekurziv alkalmazasa az sszetevok egy véges halmazabol
potencidlisan végtelen kimenet generalasat engedi meg. Ez a természetes nyelvben ¢és az
aritmetikai-szamolasi nyelvben egyarant megtalalhatoé (,,A szomszédnak van egy vizsldja,
aminek van egy talkaja, aminek van egy fiile”...; (((( 2 + 1) +1) +1) +1) + .... A nyelv és az
aritmetika kozti kolcsonds fliggés tetten érhetd olyan tartalmakban is, mint a szorzétabla, amely
matematikai tények verbalis jellegli kodolasa és tarolasa a hosszl tdvli memoriaban. Ennek a
tartalma minimalis komputécios terhelés mellett segédeszkozként elérhetd az 1) szdmolasi
feladatok megoldasa kozben, igy csokkentheti a komputacios terhelést. A szamolas ilyen
miiveletei a tanult verbalis informaciok aktivalasan alapulnak, és ez ahhoz a feltételezéshez
vezetett, hogy a szorzas miivelete kiilondsen érzékeny lehet az afazids nyelvi korlatozottsag
fennallasara (Lemer et al. 2003).

Az agrammatikus afdzias személyekkel végzett tesztelések utan Varley et al. (2005), majd
Zimmerer -Varley (2010) konkluzidja az volt, hogy bar az aritmetikai miiveleteket olyan
folyamatok kozvetitik, melyek a lexikai és a szintaktikai miiveletekhez is sziikségesek, mégis
az egyedfejlodés felnott kordra, az érett elme architektirdjdban a szamolds a nyelvtol
fliggetlentil fenntartotta valhat. Az agrammatikus afaziaban talalt szétvalasok nem zarjak ki azt,
hogy a szintaxis és a lexikon alrendszerei timogathatjak a szamolast, még nyelvi zavarok

mellett is.



Varley et al. (2005) kétféle magyarazati lehetéséget vet fel a nyelv szintaxisa és az
aritmetika szintaxisanak kapcsolatara. Az egyik szerint a két rendszer egymastol fiiggetleniil
mikddik, egyikiik korlatozodasa nem kell, hogy érintse a mésikat. A mésik magyardzat szerint
1étezik egy kozos szintaktikai rendszer, amely megalapozza mind a nyelvet, mind az
aritmetikat, &m az aritmetikai feldolgozas kozvetleniil hozzaférhet ehhez a rendszerhez anélkiil,

hogy nyelvi formaba forditanak at kifejezéseiket.

5. A VIZSGALATUNK BEMUTATASA

Esettanulmanyunk k6zéppontjaban az a kérdésfeltevés all, hogy az aritmetikai miiveletek olyan
jegyei, mint a rekurzivitas és a hierarchikus szerkezeti jegyekre valo érzékenység, a természetes
nyelvi megfelel6ik altal determinaltak, t6lik fiiggenek vagy pedig egyfajta parhuzamossag

jellemzi a két rendszer ilyen jegyeinek a viszonyat.

5.1. Az afazias vizsgalati személy és a normal kontroll

Cs.: 36 éves, jobbkezes férfi, iskola: 16 év, épitészmérnok. A tesztek felvétele az agyi torténés
utan 25 hoénappal ((2 év,1 honappal) tortént, a vizsgalati személy allapota stabil volt. A CT a
bal oldali arteria cerebri media teriileten akut ischemias stroke-ot mutatott. A beszédprodukcio
¢s a beszédértés képességét a Western Aphasia Battery (WAB) szlirOteszttel (magyarra adaptalt
véltozata: Osmanné Sagi 1991 mértiik fel”. A WAB tesztben kapott eredmények szerint a
vizsgalati személy: Broca-afazias silyos agrammatizmussal. Az Gin. AQ (aphasia quotient) =
54,4 volt (a maximalis pontszam: 100). Alkalmaztuk a beszédértést vizsgalo Token tesztet is
(magyarra adaptalt valtozata Osmanné Sagi 1994). A Token teszt eredménye: 13 pont volt (a

maximalis pontszam: 36), kozepes értészavart mutatott.

*Az afazias személy nyelvi produkcios és megértési képességeit a WAB (Western Aphasia Battery)

szlir6teszttel (magyarra adaptalt valtozata: Osmanné, Sagi 1991) illetve a Token beszédértést vizsgalo teszttel
(magyar adaptacio: Osmanné, Sagi 1994) mértiik fel. A WAB teszt szubtesztekbdl all, ezek a beszéd
folyékonysagat, informaciotartalmat, a megértést, az ismétlést és a megnevezést értékeld, egytdl tizig pontozd
szubtesztek. A szubtesztbeli pontok Osszegének kétszerese adja az Afazia Egyiitthatonak (AQ) nevezett értéket.
Ep nyelvhasznalatr] akkor beszélnek, ha az elért Gsszpontszam : 93.8 vagy afeletti. A pontok értékeinek
Mmegoszlasa mentén a szlirGteszt nyolcféle kategoridba sorolja a személyeket: globalis, izolacids, Broca,
transzkortikalis motoros, Wernicke, transzkortikalis szenzoros, vezetéses és andmikus afaziasok. Hangsulyozni
kell, hogy ezek kifejezetten a nyelvi sziir6teszt kategoriai. Példaul a Broca afazia kategoriat akkor adja a teszt, ha
a fluencia a 0-4 kozotti pontértékek, a megértés a 4-10, az ismétlés 8-nal alacsonyabb, a megnevezési teljesitmény
fluencia pontértékek egyarant 5-10 kdzti, a megértés egyarant 7-10 pontértékek kozé esik, viszont a szo- és
mondatismétlési teljesitmény a vezetéses afazianal: a 0 -6.9, mig az anomikus afazianal a 7-10 pontértékek kdzé
esik, a megnevezésnél pedig egyarant 0-9 kozotti pontértékek vannak. A Token komplex beszédmegértési tesztben
pedig a maximalis eredmény: 36.



Cs. részt vett a rekurziv tagmondat-beagyazasi képességeket vizsgald tesztiinkben. Az
ingeranyag, az eljaras és a valasztipusok nyelvi jegyeit részletesen bemutatjuk Banréti -
Mészaros (2011), valamint a Banréti — Hoffmann - Vincze (2016) mtivekben. A tesztek soran
mindennapi élethelyzeteket mutatdo képeket prezentaltunk és kérdéseket tettiink fel a képen
lathat6 személyekre vonatkozodan, hogy azok Vajon mit gondolhatnak /akarhatnak /kérhetnek
/mondhatnak a képen lathatod szituacidban. A tesztet tanitd fazis vezette be, ennek soran a
személyek megtanultdk magat a feladatot, ennek részeként a lehetséges valaszokra vonatkozd
példakat is, ezek rekurziv tagmondat-beagyazasok, valamint a hogy koétészoval kezd6do
beagyazott tagmondatok voltak (utobbiak a matrix mondat nélkiil). A lehetséges valaszok
példai mindig 3. személyi igei inflexiot tartalmaztak. Cs. valaszaibol kitiinik, hogy megértette
a tesztfeladatot, sét bizonyos valaszadasi stratégiat is alkalmazott. A kérdések azon nyelvi
tipusainal, melyek Kkifejezetten tamogattak a rekurziv tagmondat-beagyazast tartalmazo
valaszokat, vagy a hogy kotészoval kezd6d6 tagmondatot tartalmazo valaszokat, Cs. mindig
elkeriilte a tagmondat-beagyazast, és nem probalkozott egyetlen hogy kotészoval kezd6dod

fragmentummal sem. Néhany példa Cs. valaszaibol:

A képen: A lany megmutatja a csokit a fiunak
Kérdés: Vajon mire gondol a fiu?

Cs. valasza: Kérsz? Kérek!

A képen: A4 lany egy mérlegen all
Kérdés: Vajon mire gondol a lany?

Cs. valasza: Mennyi most? Mennyi? Hat nem szabad! Lefogyok!

A képen: A lany megkéri a fiut, hogy vagjon kenyeret
Kérdés: Vajon mire kéri a lany a fiut?

Cs. valasza: Kenyér és segits! Nem birom!

A képen: A4 lany pénzt kér a fiutol
Kérdés:Mit mondhat a lany?

Cs. valasza: Ennyi nem elég! Pénz.

A képen: 4 ferfi elkéri a kulcsot a hotel portastol.

Kérdés: Vajon mit mondhat a férfi a portasnak?



Cs. valasza: Szamla. Hat nem! Szamla.

A valaszok szintaktikai szerkezete nagyon egyszerii, fragmentalt. A produkalt
megnyilatkozasok maximum két szintaktikai f60sszetevObol alltak, olykor csak egyszavas
valaszok voltak. (A spontan beszédét tipikusan az egyszavas megnyilatkozasok jellemezték).
A Vajon mit gondolhatnak /akarhatnak /kérhetnek /mondhatnak kérdésre, 18 kiilonbozo kép
kontextusaban Osszesen 39 valaszt adott (egy-egy képnél tobb, kiillonboz6 valaszt is mondott).
Az agrammatikus afazia olyan jellegzetes tiineteit mutatta, mint az ige produkcidjaban,
valamint a fonévi esetragok produkciojaban fellépd hibak. A 39 valaszbol 15 vélaszban
egyaltalan nem Vvolt ige, utobbiakban csak fonevet produkalt, koziiliikk 5 valaszban a targyeset
helyett alanyesetii fonevet. Tovabbi 24 valasza viszont tartalmazott igét, ezekben 2 felszolitd
mod-inflexid hianyt és 6 valaszban a targyeset helyett alanyesetli fonevet produkalt.

Az igét tartalmazo tesztbeli valaszok tartalma relevans volt. Jellegzetességiik az egyes
szam elsé személyli személyrag, illetve masodik személyli rag hasznalata. Ilyeneket a tesztet
tanito fazisban egyaltalan nem alkalmaztunk, ezek az afazias személy sajat produktumai voltak.
A valaszok altalunk ,,szituativ kijelentések”-nek nevezett tartalmakat hordoztak, melyek az
afazias személynek a képen lathatd szereplé mentalis allapotara vonatkozd tudatelméleti
kovetkeztetéseit jelenitették meg. Az egyes szam elsé személyl igei inflexio hasznalata a
tudatelmélet szimulacios modelljének alkalmazasat mutatja, a személy a képen szerepld ember
ilyen valaszai a képen lathato szituacié szempontjabol korrektek voltak. Egyuttal lehetévé tették
szamara, hogy kikeriilje a tagmondat-beagyazast tartalmaz6 szintaktikai szerkezetek
produkciojat. Egyetlen, hogy kotészoval kezd6dd fragmentumot sem produkalt, mikézben
mégis megvalaszolta a kérdést és nagyon egyszerii szerkezetekkel kompenzalta a szintaktikai
korlatozottsagat. Banréti-Hoffmann-Vincze (2016) kimutatta, hogy az elkeriilt komplex
szintaktikai forma és az alkalmazott, szimulacios tudatelméleti kovetkeztetések k6z0s vonasa a
rekurzivitas. Amig a nyelvi-szintaktikai rekurziot kovetd tagmondat-beagyazasok vagy pusztan
a hogy kotdszos tagmondatok hasznalata nem volt elérhet6 az afazias személy szamara, addig
a tudatelméleti kovetkeztetés rekurziv ,logikdjat” képes volt alkalmazni és szituativ
kijelentésekben produkalni. Banréti-Hoffmann-Vincze (2016) a személyek szélesebb korét
vizsgalva azt az eredményt kapta, miszerint a Broca afaziasoknak az XY mit
gondolhat/akarhat/kérhet stb. kérdésekre adott valaszaiban a szituativ kijelentések gyakorisaga
szignifikdnsan magasabb volt, mint a normal kontroll személyek vélaszaiban val6 eléfordulas

(Banréti és mtsai, 2016, p.9.). A kompenzacios stratégia 1ényege: egy csak korlatozottan vagy
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egyaltalan nem elérheté rekurziv rendszer helyett egy masik, elérhetd rekurziv rendszer
alkalmazasa. A kompenzalé funkcidju rendszer kevésbé automatizalt és nagyobb kognitiv
kontrollt kivan, mint az a rendszer, amit kompenzal (Banréti és mtsai 2016, p. 19-20.).

Jelen esettanulmanyunkban egy normal kontroll személy vett részt: Z., 42 éves, jobbkezes

férfi, iskola: 16 év, foglalkozasa: tanar.

5.2. A vizsgalati anyagok és médszerek

Az aritmetika tesztelésére Varley és munkatarsai nyoman (2005) kiilonb6z6, minddsszesen
hétféle feladatot adtunk az afazias vizsgalati személynek és a kontroll személynek. Az afazias
személy is irasban oldotta meg a feladatokat. Ez mindig egy-egy papirlapon tortént, erre néha
rész-szamitasokat is lejegyzett, de alapvetéen fejben szamolt. Az afazias irdsos
feladatmegoldasok jellegzetes tipusait a Fiiggelék-ben mutatjuk be,

A szamok nagysdganak becslését kivano feladathoz papirlapra rajzolt, 20 cm hossza
fliggbleges vonalon, azaz szamegyenesen, melyen csak a két végpont: 0 és 100 értékei voltak
megjelolve, 20 darab random sorrendben felolvasott szam megbecsiilt helyét kellett vizszintes
vonallal megjeldlni. A Broca afazia viszonylag jo értési teljesitményt enged meg, az egyenként
felolvasott szdmok nem okoztak értési problémat. Ezt a feladat megoldasaiban is lathaté volt.
A feladat azt vizsgalta, mennyiben ép a szdmok nagysagbeli viszonyaira vonatkoz6 fogalmak
alkalmazasa. (A szamolasi feladatlapot 1d. a Mellékletben). A vélasz akkor volt korrekt, ha a
vonaljeldlés 5 mm-en beliil volt a megkivant értékhelyhez képest.

A szamolasi feladatokban egy-, két- és haromjegyli szamok Gsszeadasa, kivonasa, szorzasa
¢s osztasa szerepelt. A helyes eredmények ezekben a feladatokban pozitiv egész szamok voltak.

A miiveletmegforditasi feladatban kéttagi szamok kivonésa és osztisa szerepelt random
sorrendben. A megforditas arra vonatkozott, hogy a kivonas esetében eldszor a nagyobb tagbol
tortént a kisebb tag kivonasa (pozitiv szam lesz az eredmény, pld. 72 - 26), majd a kisebb
szambol a nagyobb kivonasa (negativ szam lesz az eredmény, pld. 26 - 72). Az osztas esetében
eldszor a nagyobb szdmot kellett elosztani kisebbel (1-nél nagyobb szam lesz az eredmény, pld.
60 : 12), majd megforditva, a kisebb szamot kellett a nagyobbal osztani (1-nél kisebb lesz az
eredmény, pld. 12 : 60). Mindezt harom-harom parban.

Harom, majd négy szamjeggyel végzendé szamitasokba zarojeleket helyeztiink el. Ezek
szintaktikai funkcidja az volt, hogy a zarojelen beliili mtiveletek els6ségét kivantak meg, majd
ezek eredményének alkalmazasat a rakovetkez6 miveletben. Nyolc ilyen feladat volt,
melyekben, ha a vizsgalati személy, a zarojeleket figyelmen kiviil hagyva a miiveleti jelek

puszta sorrendjét kdvette volna, téves eredményre jutott volna, mint példaul a 36 : (3 x 2)
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esetében. Volt tovabbi harom olyan feladat is, melyekben a jel6lt miveleti jelek puszta
sorrendjének kdvetése korrekt eredményt ad, mint példaul a 12 x (6 x 7) esetében. Egyszeres
¢és kétszeres zardjelezések is alkalmaztunk. Az utobbiak egy miivelet tagjaként egy masik
miivelet beagyazasat tartalmaztak, amelybe egy ujabb miivelet volt beagyazva 2 X ((3 x 4) +10).
Mig az egyszeres zardjelezések vagy a miveletsor bal szélén vagy a miveletsor masodik
felében (jobb szélen végzddve) fordultak eld, addig a kétszeres zarojelezések (8 db) a
miiveletsor jobb szélen végzédve jelentek meg.

A zarojeles szerkezetek 1étrehozasara vonatkozo feladatot az a kérés tartalmazta, miszerint
a vizsgalati személy helyezzen el zardjeleket miveleti jelekkel kapcsolt négy szamjegy
sorozataban gy, hogy az eltéré zardjelezések kiilonbozd eredményeket hozzanak Iétre,
példaul: (6 +2) x5+ 8=48; 6 +(2x5)+8=24; 6+2x(5+8)=32; (6+2)x(5+8)=
104 sth. A zardjelek alkalmazasat a szamolasi feladatokban a rekurziv miiveletvégzés jelol6inek
tekintjiik, mivel ekkor valamely miiveletnek egy vagy tobb tagja (szdma) maga is egy, a
miiveletbe rekurziv modon beagyazott szamtani miivelet eredménye”.

A szamok végtelenségével kapcsolatos feladatban rekurziv szamsorgeneralast kellett
végeznie a vizsgalati személynek. A kiindul6 feladata az volt, hogy irjon 1-nél nagyobb, de 2-
nél kisebb szamot, majd a valaszt kdvetden egy jabb, a valasztottnal nagyobb, de a 2-nél
kisebb szamot kellett megadnia, a valaszt kovetden egy ujabb, a valasztottnal nagyobb, de a 2-
nél még mindig kisebb szamot kellett megadnia, és igy tovabb - egyre novelve az értékeket

anélkiil, hogy a 2-6t elérné.

6. EREDMENYEK
6.1. Normal kontrollszemély
A normal kontroll személy szdméra a szamolési feladatok nem jelentettek kiilondsebb
nehézséget, leszamitva azt, hogy viszonylag tartds figyelemkoncentraciot kivant a teljesitésiik.
A szérvanyosan felbukkan6 hibakat ez magyardzhatja.

Az 1. ¢és a 2. tablazat az elvégzett feladatokban elkdvetett hibak szdzalékos aranyait mutatja

(total: az Osszes, elvégzett szamitas, 0 = hibatlan szamitasok).

** A szamtani miiveleteknek létezik egy alapsorrendje: miszerint, ha dsszeadas és kivonas kovetkezik egymads
utan, akkor a sorrend tetszéleges. Az osztas illetve szorzas és a kivonas illetve 6sszeadas esetében az osztas illetve
a szorzas az elsddleges. Az osztas és a szorzas kozott zargjellel kell a sorrendet jelezni: (6 :3) x2=4, 6: (3 x2)
=1. Bonyolultabb kifejezéseknél eldszor a zardjelben levo kifejezéseket szamoljuk ki, a zardjelen beliil pedig a
szorzas és az osztas elsébbséget élvez a kivonasahoz vagy dsszeadashoz képest. Példaul: 3 x (20 -5 x 2) =3 x (20
- 10) =3 x 10 = 30. A szorzas, illetve az osztds, valamint az dsszeadas és kivonas elvégzésének a sorrendje a
zardjelezéssel modosithatd: (6 +2) X 5+ 8 =48; 6+ (2 x5)+8=24; 6+2x(5+8)=32.
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1. tablazat. Normal kontroll: az aritmetikai teszt elvégzett feladatainak eredményei a

hibaaranyok tekintetében (%)

V.sz. | Szamok nagysaganak | Alapmiiveletek Kivonas, majd annak Osztas majd annak Végtelen
viszonyitasa a n=12/12/10/10 megforditasa, negativ megforditasa 1-nél szamsor
szamegyenesen + |- x| szam az eredmény n=6 kisebb szam az eredmény n=11
n=20 n=6
Z. 1,9 0(0|0]10 0 0 0

2. tablazat. Normal kontroll: az aritmetikai teszt zarojeles feladatainak eredményei a

hibaaranyok tekintetében (%)

Zardjeles miiveletekkel szamolas
V. s Egyszeres Kétszeres Zarojelezés Zarojelezés
zarojelezés zarojelezés generalasa kiszamitasa
n=20 n=8 n=25 n=25
4 0 0 0 0

6.2. Az agrammatikus afazias

Az afazids személy a legtobbszér néman szamolt, néhanyszor akadozva verbalizilta a
szamolast, onellenérzés végzésére is képes volt. A 3. és a 4. tablazat mutatja a hibak aranyait,
melyek a személy altal elvégzett szamitasokban, a tablazatok az elkdvetett hibak szazalékos
aranyait mutatjak, ahol a totadl: az mivelettipusban elvégzett Osszes szamitasi, a 0

hibaszazalék = hibatlan szamitasok).

3. tablazat. Afazias személy: az aritmetikai teszt feladatainak eredményei a hibaaranyok

tekintetében (%)

Szamok Alapmiiveletek | Kivonas majd annak | Osztds majd annaka | Végtelen

nagysaganak n=12/10/10/9 a megforditasa, megforditasa, 1-nél Szamsor

V. sz. viszonyitasa a negativ szam az kisebb az eredmény alkotasa

szdmegyenesen + |- | x| eredmény n=6 n=10
n=20 n=6
Cs., kdzépsulyos
agrammatikus 4.6 0[0]|0]13 50 66.6 0

afazias
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4. tablazat. Afazias személy: aritmetikai teszt zarojeles feladatainak eredményei a

hibaaranyok tekintetében (%)

Zarojeles miiveletekkel szamolas
Egyszeres Kétszeres Zarojelezés Zarojelezés
V.sz. zarojelezés zarojelezés generalasa kiszamitasa
kiszamolasa kiszamolasa n=9 n=9
n=9 n=3
Cs., kozépsulyos
agrammatikus 428 33.3 0 100
afazias

6.2.1. Cs. a szamegyenesen valod tajékozodas soran a megadott szamértékek helyének az
egyenesen torténd jelolése kevés hibat tartalmazott, a hibaarany 4.6% volt. Ez csekély eltérés
a normal kontrolltol. A szdmegyenesen vonallal jelolt értékek egymashoz viszonyitott, relativ
sorrendjében nem tévedett, a hibaszazalékok abbdl adodnak, hogy a szdmokat ritkan, de 5 mm-
nél nagyobb tavolsagra jelolte az adott érték helyéhez képest. (20 cm hosszu, puszta fiiggdleges
vonalrdl van sz06, 2,5% eltérés = 5 mm eltérés, és csak az ezen feliili atlagos eltérést tekintettiik
hibanak, igy lathatd, hogy Cs.-nek az 5 mm-t meghalado, atlagos eltérése durvan atlag 4 mm
volt).

6.2.2. Cs. az Osszeadas és kivonds hibatlan elvégzésére volt képes egy-, két- és haromjegyli
szamokkal egyarant. Valamennyi ilyen feladatot megoldott.

Az osztasnal az elvégzett kilenc szamolasbol nyolcban jo eredményt adott, ezen beliil két
feladatnal az egész szam értéke volt pontos, a tizedes értéke hianyzott (elfogadtuk ezt a
szamolast), viszont két tovabbi feladatot elkeriilt, ezek haromjegyl osztandot és kétjegyi
osztot tartalmaztak. Ilyet tartalmazo feladatbol csak egyet oldott meg helyesen.

Az egy- és kétjegyli szamokkal torténd szorzas feladatait meg tudta oldani.

A kivonds tagjai sorrendjének megforditdsa utdn negativ szdmot eredményezd
kivonasoknal nem ad pontos eredményeket, a negativ értéket magat helyesen rendeli hozza a
téves eredményekhez, ugyanennek a pozitiv szamot eredményez6 verzidit helyesen szamolja
Ki. Az osztando és az oszt6 sorrendjének megforditasa miatt 1-nél kisebb eredményt ad6 osztas
feladatainal szintén nem ad j6 eredményeket, az 1-nél nagyobb értékli eredményeket adod
osztasok kozil két feladatnal szdmol jol (koziiliik az egyiknél hidnyzik a tizedes értéke), egy
tovabbinal viszont a tizedes érték téves.

Harom feladatban végzi el a tort szamok Osszeadasat, ennek komponenseként az eltérd

nevezdji tortek kozos nevezdjének szorzassal torténd kiszamitasat, valamint a megtalalt kozos
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nevez6hoz a szamlalok értékeinek ,,felszorzasat”, majd magat a tortszdmok Osszeadasait. Két
feladatban megoldasa tokéletes, egy feladatban apro hiba van (a 8 és a 9 szamjegy irasjegyének
vizualis megkiilonboztetésére vonatkozo kisebb zavar okan).

Az egyszeres zardjeles miiveleteknél kilenc feladatot szamolt ki, ebbdl 6t feladatnal pontos
és helyes az eredmény, négy feladatnal téves a végeredmény, de ezek koziil harom feladatban
a zardjelen beliili rész-szamitasok helyesek, a végeredményben van tévedés.

A tobbszordsen zarojeles feladatok harom-harom miivelet elvégzését kivantak, a zarojelek
altal megadott hierarchia szerint. Ezekbdl két feladatot teljesen kiszamolt ugy, hogy a harom
miivelet pontosan kovette a zardjelek kivanta hierarchiat, egy feladatnal pedig a két miiveletet
jol elvégezve a helyes részeredményig jutott. Eztttal is jol kovette a zardjelek adta miiveleti
sorrendet.

Cs. az altala generalt, teljesen korrekt zarojeles formulak kiszamoldsara nem tett kisérletet.

A szamok végtelenségének tuddsa megdrzott. Az egynél nagyobb, de kettdnél kisebb

szamok sorozatat helyesen generalja, a rekurziv szabalyt felismeri €s produkalja.

7. MEGBESZELES

7.1. A nyelvi eréforrasok korlatozottsaga

Cs. az aritmetikai muveletek kapcsan igénybe vehetd nyelvi forrasok tekintetében tobbfajta
lexikai aktivacios korlatozottsagot is mutatott.

Szamolas kozben gyakran félhangosan olvasta a szamjegyeket, koziiliik a 9-et elészor
8-ként olvasta négy alkalommal is, de minden esetben sajat maga kijavitotta a ténylegesen
printelt 9-re. A félhangosan felolvasas soran a helyi értékeknek a verbalis jel616inél sziineteket
tartva hezitalt, pld.: "nyolc...szdz... nem!, nyolc...VAN ...hat". Vagy: ,, (az eredmény): tizen...
kettd, 66 harom, 60 négy, ..négy! (ti. 14). Mindig eljutott a szamjegy helyes nevéhez, at tudta
kédolni a vizudlis bemenetet verbalisra.

A miveletek koziil a + jelnek és a - jelnek produkalta a neveit: (,,plusz’-nak, és
,minusz’-nak nevezte Oket. Az osztds és a szorzas jeleinek a verbalis megfeleldit (nevét)
spontan mdodon nem tudta produkalni, az A x B valamint az C : D miiveleteket tigy nevezte,
hogy ,,A és B”, ,,C és D”. Az osztas, szorzds szavakat a vizsgalatvezetd altali kimondésuk utan
meg tudta ismételni, de 6nalldan egyiket sem hasznalta sem fonévi funkcioban, sem igenévi
funkcioban (v.6. A szorozva B-vel, C osztva D-vel kifejezéseket soha nem emlitette).
Ugyanakkor a szorzasnak és az osztasnak a szimbolikus jeleit megértette és az altaluk jelolt
miiveleteit el tudta végezni. A szorzasi €s osztasi miveleteinek eredmények sok esetben

pontosak voltak, ha nem is mindig.



15

A tortszamok neveit nem tudta produkalni, nem mondott ,, egyharmad, kéthatod neveket
az 1/3, 2/6 szamjegyek kapcsan, mikor kértiik, mondja el, miképpen szamolt, hanem igy
nevezte oket: ,,/ tort 37, ,,2 tort 6,” stb. Ugyanakkor a tortszamokkal végzett dsszeadasi és
kivonasi miuveletei helyesek voltak, ezek soran Onalléan és helyesen alkalmazta a kozos
nevezdre hozast, tehat osztott, szorzott és 6sszeadott, anélkiil, hogy a miiveletek nevét - a plusz-
t kivéve - produkalni tudta volna.

A zardjel kifejezést nem hasznalta sem a szdmolasi sem a zarojelezéseket kérd feladatok
félhangos elolvasasa, illetve elvégzése alkalmaindl. A zardjelek altal megkivant miveleti

hierarchiat kovet6 1épéseket viszont el tudta végezni.

7.2. A Kkorlatozottsagok hatasai

Cs. valaszmintazataiban harom f6 hatas figyelhetd meg.

7.2.1. A komplexitasi hatas: melynek tényez6i a szamjegy nagysaga, az egy- vagy kétjegyti
szamokkal jobban szamolt, mint a haromjegyiieckkel, (a haromjegyli osztandot és kétjegyii
osztot tartalmaz6 osztasokat elkeriilte, viszont az 6sszeadast €s kivonast haromjegyti szamokkal
is jol végezte), maganak a miiveletnek a komplexitasa (korlatozottsagok a negativ szamok és
az 1-nél kisebb értékek eseteiben, a hibaarany emelkedése a zardjeles feladatok
kiszamolasaban). Hibatlanok voltak a pozitiv egész szamokkal végzett puszta Osszeadas és
kivonas, valamint a zardjelet nem tartalmazo feladatokban a szorzas miiveletei. Ezektdl
elmaradt az osztass eredményessége. Frdekes modon a tortszamok Osszeadasanak
komponensenként alkalmazott szorzasnal csak egyetlen apro hibat vétett. A komplexitasi hatas
massziv jelenléte a kozépsiulyos agrammatikus afazia koriilményei kozott természetesen nem
meglepd.

7.2.2. A masodik hatds a szdmok nagysaganak adott tartomanyon beliil torténd becslésére
vonatkozd képesség épen maradasa. Cs. hibaaranya 4,6% volt, ami csekély eltérés a normal
kontrolltél. Ez azt jelenti, hogy Cs. szamolasi miveleteket végzé képessége komolyabban
karosodott, mint @ szamok nagysaganak adott tartomanyon beliili becslésének a képessége. Azt
mondhatjuk, hogy a szdmszimbdolumokkal jelolt mennyiségek értése megdrzott volt, és analog
modon, helyesen kifejezett.

7.2.3. A harmadik hatas: a rekurziv funkciok épsége. Ezt tesztelték a szamok végtelen soranak
alkotasat kivand feladatok és a zarojelek generalasa megadott szam- és miiveletsorra,
tobbszoros zarojelezés elvégzését is kérd feladatok. E két feladatban a vizsgalati személy
hibatlan teljesitményt nyujtott. Képes volt olyan szamsorokat és olyan miiveleti konstrukcidkat

képezni, melyek rekurziv modon tartalmaztak tovabbi szamsorokat illetve miiveleteket. Cs. a
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rekurziv szabaly alkalmazésa tekintetében adott hibatlan megoldasokat, viszont az dnmaga altal
generalt formula értékének aktualis kiszamolasaba nem fogott bele, azt tulsigosan nehéznek

érezte (a zarojeles feladatok kiszamolasa — komplexitasuk miatt — eleve nehezebb volt).

7.3. Azt talaljuk tehat, hogy a kozépsulyos agrammatikus Broca afazias személy esetében az
elvégezhetd szamolasi miveletek komplexitdsa korlatozott, de ép a szamok nagysaga
egymashoz viszonyitasanak a képessége, valamint komplexitdsi limit mellett az egy- ¢és
kétjegyl, pozitiv egész szamokkal végzett alapmiiveletek és a rekurziv szamsorok és miiveletek
produkcidjara vonatkozo képesség. Utobbiakat a zardjeles dsszetett sémaként, konstrukcioként
produkalta, elkeriilve ezeknek a komplex konstrukcioknak az aktualis értékekre torténd
kiszamitasi miiveleteit.

Ezek a disszociaciok kiilondsen annak fényében érdekesek, hogy kordbbi vizsgalatainkban
Broca-afazia koriilményei kozott a nyelvi-szintaktikai rekurzi stilyos korlatozottsaga mellett a
rekurziv tudatelméleti kovetkeztetések épségét talaltuk (Banréti-Hoffmann-Vincze,2016). Az
afazias személy aritmetikai teljesitménye is mutat korlatozottsagot, de ezek nem magukat az
alapmiiveleteket, hanem az azok Osszetettebb valtozatait érintik. A szamolashoz
elengedhetetlentil sziikséges verbalis nyelvi forrasok korlatozottsagai (lexikai és szintaktikai
aktivaciok zavarai) hibakhoz, zavarokhoz vezethetnek a komplexebb szamitasokban, de nem
teszik elérhetetlenné azokat.

Emlitettiik, hogy a nyelv és az aritmetika kozti kolcsonds fliggések tetten érhetd olyan
tartalmakban is, mint a ,,szorzétabla”, ami verbalisan tarolt a hossz( tdvi memoridban. Ez
tetszoleges, 0 szamolasi feladatok eredményeit automatikusan nem eldlegezheti meg, az Uj
szamitasi feladatokban segédeszkozként, kontrollaloként hasznalhatd. Lemer - Dehaene -
Spelke - Cohen (2003) azt feltételezi, hogy az afazias nyelvi korlatozottsag a szorzast érinti

legsulyosabban. A mi vizsgalatunk adatai ezt nem tamasztjak ala.

8. OSSZEFOGLALAS

Esettanulmanyunk, a benne foglalt kutatds - az adatok kis mennyisége okan- &vatos
kovetkeztetéseket enged csak meg. Hipotézisiink az volt, hogy a nyelvi és az aritmetikai
kifejezések absztrakt mintazatai kozott olyan parhuzamossagok vannak, mint a rekurzivitas és
a szerkezetfiiggdség. Osszefoglaltuk a nyelv és a szdmolas neurolégiai hatterére vonatkozo
fMRI vizsgalatokat, melyek szerint a nyelvi folyamatokban aktivitast mutato agyi régiok nem
egyeznek meg az aritmetikai miiveleteknél aktiv régidokkal. A lokalitasbeli eltérés mellett a

relevans agyi régiok funkcioiban is van kiillonbség, miszerint a szamokkal végzett miiveletek
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produkcidja ¢és feldolgozasa olyan agyi régiokhoz kotott, melyek -- a természetes nyelvi-
szintaktikai feldolgozashoz képest -- kevésbé automatizalt, explicitebb és erdsebb kognitiv
kontrollt tartalmazo folyamatokat vezérelnek. (Egy Szamolasi miivelet Gjra meg Gjra -
,természetes modon” - lefuttathatd, részmiveletekre bonthatd, ellendrizheté kontroll
szamitasokkal).

A nyelvtdl elkiiloniilten fenntartott aritmetika mellett sz6lo érveket jelentenek azon
kozépsulyos, agrammatikus afazias allapotok is, melyekben a nyelvi (elsésorban szintaktikai és
lexikai) folyamatok és az aritmetika szétvalnak, az elébbiek erGs korlatozottsaga mellett az
utobbiak Iényegesen jobb allapotot mutatnak, az alapveté miveleti funkcioikat illetéen épen
megorzottek.

Esettanulmanyunkban jellemzett agrammatikus afazias személy ilyen allapotot mutat.
Eredményeink Zimmerer-Varley (2010) modelljét tamogatjak, mely szerint 1étezik egy k6z0s
szintaktikai rendszer, amely megalapozza mind a nyelvet, mind az aritmetikat, de felnétt korban
a szdmolas a nyelvtdl elkiiloniilten fenntartott. Természetesen a modellépitéshez az afazids

személyek szélesebb korét fogjuk majd bevonni az aritmetikai képességeik tesztelésébe.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk a vizsgéalatban részt vett személyeknek.
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FUGGELEK
PELDAK AZ AFAZIAS VIZSGALATI SZEMELY FELADATMEGOLDASAIBOL

1. SZAMOK NAGYSAGANAK VISZONYAI A SZAMEGYENESEN
Minden kijeldlés kiilon, fiiggetlen lapon tortént, egyszerre mindig csak egyetlen, aktualis

szamegyenest latott a vizsgalati személy.
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2. ALAPMUVELETEK: OSSZEADAS, KIVONAS, SZORZAS, OSZTAS
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TORTSZAMOK KOZOS NEVEZORE SZORZASA ES OSSZEADASA
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3. ,MEGFORDITOTT” MUVELETEK
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4. EGYSZERES ZAROJELEKKEL VEGZETT MUVELETEK
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5. KETSZERES ZAROJELEK MELLETTI MUVELETEK
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6. ZAROJELES KONSTRUKCIOK GENERALASA
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7. SZAMOK REKURZIV SOROZATANAK GENERALASA

E.
irjon egynél nagyobb, de ketténél kisebb szimot
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NORMAL KONTROLL: PELDAK

1. ZAROJELES KONSTRUKCIOK GENERALASA
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NORMAL KONTROLL: PELDAK
2. SZAMOK REKURZIV SOROZATANAK GENERALASA

E.
irjon le egynél nagyobb, de kettonél kisebb szimut:
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