Az olvasas rendszere, fejlodese
es modelljei

Csépe Valéria

Mindenki tudja, mi az olvasds. Ehhez hasonlé mondatot (,,Mindenki tudja, mi a fi-
gyelem”) fogalmazott meg William James, a pszicholégia tudomdanyos megalapoza-
sanak atyja még a 19. szazad végén. Ennek ellenére a 21. szazadi pszicholdgia és tars-
tudomanyai, koztiik a kognitiv idegtudomany, ma is a figyelmi rendszer jellemzit,
torvényszeriiségeit, tipusait, pszicholdgiai és agyi mechanizmusait kutatjak. Ezért ta-
lan az sem meglepd, hogy nemcsak a két mondat hasonl6, hanem az is, hogy az olva-
sassal kapcsolatban legaldbb annyi feltdrni valonk van ma, mint a figyelmi rendszer
esetében.

Ebben a fejezetben az olvasas tudomanyos megismerésének mérfoldkoveit be-
mutatva sorakoztatjuk fel az olvasas vizsgalatanak a kiilonboz6 tudomanyteriiletek
altal kovetett utjait, s kisérletet tesziink a pszichologia és hatarteriiletei (pl. pszicho-
lingvisztika, neuropszichologia), valamint az idegtudomany jelenlegi ismereteinek
integrdcidjara. Bemutatjuk, hogy melyek azok az alapvet6 kognitiv agyi rendszerek
és folyamatok, amelyekre az olvasas tdmaszkodik, s miként befolyasol(hat)ja a nyelvi
rendszer fejlettsége az olvasast és az olvasas fejlédését. Fejezetiinket azokkal a model-
lekkel kezdjiik, amelyek — bér az egyes tudomanyteriileteken mast és mas hangsullyal
kezelnek - az olvasas empirikus vizsgalatanak elméleti keretét adjak.

Az olvasas elméletei és modelljei

Az olvasas folyamatarél szolé elméletekben legaldbb két jellegzetes szemléletvéltas
figyelhet6 meg. Az els6 a hagyomdnyos és a kognitiv megkozelités kozotti véltas, a
masodik pedig a kognitivtél a metakognitiv nézépont felé térténd eltolodds. A ha-
gyomanyos szemlélet kozéppontjaban évtizedekig a szoveg nyomtatott formdja és an-
nak tulajdonsdgai alltak, s a kognitiv szemlélet megjelenésével er6sodott csak fel az
ugynevezett alapismeretek (el6zetes tudas, a szoveg témajahoz kapcsolddo ismeretek
stb.) szerepe. Ezzel szinte egyidejiileg felértékel6dott azoknak a kontroll- és miivele-
ti funkcidknak a szerepe, amelyekre az olvasé tamaszkodhat, s ezzel teret nyert az a
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metakognitiv megkozelités, amely napjainkban mar jelentds szakirodalomra tdmasz-
kodhat. Miel6tt tehat részletesen is sorra vennénk az olvasas folyamatait, {6 tényezdit,
sorra vessziik e harom néz8pont hatasat.

Szemléletvaltas az elmeletekben
Az olvasds hagyomdnyos megkdzelitése

A hagyomanyos szemléletben az olvasas hierarchikus modelljei 6sszegzédnek. En-
nek lényege, hogy a kezd6 olvaso (a kognitiv pszicholdgia egyik mai irdnyzata erre
inkabb a naiv olvaso kifejezést hasznalja) olyan hierarchikus rendben egymasra épii-
16 készségeket sajatit el, amelyeknek szekvencidja a szovegértést szolgalja (Dole et al.
1991). Az ezen készségek birtokdban 1év6 olvasét a hagyomanyos megkozelités olyan
gyakorlott olvasénak (ma a ,naiv” parjaként leginkabb ,,szakért6 olvasonak”) tekin-
ti, aki barmit megért, amit olvas. Arra, hogy ez valdban igy van-e, a fejezet késébbi
részében visszatériink. A hagyomanyos olvasaselméletekben az olvasé a szovegben
kozolt informaci6 passziv befogadodja. Ebben a megkozelitésben a jelentés szerepe
igen egyszery; a jelentés maga a szovegben taldlhatd, s az olvaso feladata ennek a re-
produkaldsa. Ebben a leegyszertsitett megkozelitésben az olvasds alapveten az irott
szimbolumok atkddoldsa hangzé megfelelikbe, s ezen keresztiil a szoveg jelentésé-
nek megalkotdsa. Az olvasasnak ez a pedagogiai megkozelitést hosszu ideig erésen
befolydsolo felfogasa adatvezérelt, azaz bottom-up (Nunan 1991). Ennél erésebben fo-
galmaz McCarthy (1999), amikor ezt a felfogast kintrdl befelé, azaz outside-in folya-
matnak nevezve azt kifogasolja, hogy ebben a felfogasban a jelentés helye valéjaban
maga a nyomtatott szoveg, az olvaso ezt értelmezi, majd beépiti.

Az olvasds hagyomanyos elméleteinek kritikai két lényeges szempontot emel-
nek ki: (1) a magyarazatba bevont feldolgozasi folyamatok nem elégségesek, (2) az
olvasds értelmezése leegyszerfisitett, a nyelv formdlis tulajdonségaira, a szavakra és a
szerkezetre korlatozodik. Bar igaz, hogy ezek az elméletek talértékelik a nyelvi szerke-
zetek szerepét, érdemes figyelembe venniink, hogy a nyelvi sajatossagokra vonatkozo
tudas a szovegértés egyik sziikséges dsszetevdje. Talan ennek az ellentmonddsnak is
koszonhetd a kognitiv megkozelités gyors térhoditdsa.

Az olvasds kognitiv megkézelitése

A kognitiv szemlélet megjelenése az olvasas elméleteiben magaval hozza a feliilrél ve-
zérelt vagy koncepcidvezérelt (top-down) modell attorését. Valoban, az olvasas elter-
jedten hasznalt pszicholingvisztikai modellje pontosan megfelel a kognitiv pszicho-
légia top-down modelljének (Dubin-Bycina 1991). Az olvasas pszicholingvisztikai
kitalalos jatékként (psycholinguistic guessing game) torténé értelmezésének (Good-
man 1967) lényege, hogy az olvasé a szévegbdl mintdkat véve hipotézist allit fel, ezt
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meger0siti vagy elveti, 4j hipotézist feldllitva, s mindezt ismétli a szovegolvasas so-
ran. Alapos fordulat ez, amelynek eredményeként itt elsésorban az olvasé és nem a
szoveg all az olvasasi folyamat kozéppontjaban.

A kognitiv szemlélethez illeszkedve, am egyben mindségileg is tGjat hozva jele-
nik meg az olvasas sémaelmélete. Rumelhart (1977) megfogalmazasa szerint a sémak
a kognitiv rendszernek olyan épit6kovei, amelyeket egyarant hasznalunk a szenzo-
ros adatok értelmezési folyamataban, az emlékezeti el6hivasban, a célok és részcélok
szervezésében, a feldolgozas soran a forras hozzarendelésében és a feldolgozoérend-
szer folyamatainak irdnyitdsdban. Az olvasas sémaelméletének egyik alaptétele, hogy
a séma nem teljes és nem teszi lehet6vé a szovegben rendelkezésre allo, beérkezd
adatok megértését, a szoveg feldolgozasa és megértése sériil. A kognitiv elméletek s a
kurrens pszicholingvisztikai elméletek is kiemelik az olvasas interaktiv és a szoveg-
értés konstruktiv természetének fontossagat. Valamennyi modell megegyezik abban
is, hogy az elézetes tudasnak az olvasasban fontos szerepe van, jollehet azokat a ru-
galmas és adaptiv stratégiakat, amelyek szerepet jatszanak a szoveg feldolgozasaban,
eltéréen értelmezik (b6vebben 1. a 6. fejezetben).

Az olvasds metakognitiv felfogdsa

Az olvasds legfébb irdnyzataibol méra olyan uralkodé modellek néttek ki, amelyek-
nek egyike sem vitatja, hogy az olvasas egyszerre adatvezérelt (bottom-up), azaz a
nyelvi folyamatokra alapozd, és tuddsra épiil6, azaz feliilrdl vezérelt (top-down) folya-
mat. Az alapismeretek vagy az ugynevezett el6zetes tudds szerepét sem vitatja senki,
legyen sz6 akdr egy-, akdr kétnyelviiekrdl. A gyakorlat szempontjbdl is fontos valto-
zast annak a kontrollnak az értelmezése hozott, amely az olvasé kiillonbo6z6 képessé-
geinek és készségeinek a szovegértésbe torténd bevondsara irdnyul. Ez a kontroll az,
amit metakognicionak (Block 1992) neveziink. A metakognicié Klein et al. (1991)
szerint az olvasonak az olvasas részfolyamatairol valé tudasa, azaz mindaz a tudato-
san hozzaférhet6 ismeret, amelyre az olvasoi stratégia tdimaszkodik. Ez magaban fog-
lalja az olvasas céljanak, valamint a szoveg formdjanak és tipusdnak azonositdsat, a
szovegjellemzdk elemzését, a topikmondat azonositasat, s az ehhez kapcsolodoé rész-
letek bevonasat az értelmezésbe. Az olvasasi stratégia része a szovegiré céljanak pro-
jekcioja, a kiemelés, a pasztazas és a részletekre kitér6 olvasas, s a szovegfolytatasnak
az olvasottakra, az eldzetes tuddsra, s az olvasds soran korabban levont kovetkezteté-
sekre épiil6 eldrejelzése. Valdjaban tehat az olvasds metakognitiv elméletei a kognitiv
architektira egészét tekintve az ért6 olvasas feltételének tekintik (a) a rész és egész
viszonyanak osztalyozason és szakaszokra bontdson keresztiil vezeté megalkotasit,
(b) az ok-okozat Gsszevetését és meghatarozasat, (c) s ezekre épitve az Osszegzést, a
hipotézisalkotast, a predikciot, a rész- és végkovetkeztetést. Mindebbdl az kovetke-
zik, hogy az olvasasrol sokféle értelemben beszélhetiink, éppen ezért minden tovabbi
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elméletnél és modellnél jelezni fogjuk, hogy az az olvasas egészének melyik szintjé-
rél szol, milyen iranyzathoz tartozik, s a jelentés feldolgozasat milyen adatokra épitve
értelmezi, azaz sz6-, mondat- vagy szovegszint(i feldolgozast kivan-e értelmezni, ma-
gyarazni.

Olvasasmodellek

Az olvasassal foglalkozo pszicholingvisztikai szakirodalomban az Gj olvasasi model-
lek a hetvenes évek mésodik felében jelennek meg. Az egyik f6 irdny 6se Goodman
(1967) guessing game elmélete, a masiké Morton (1969) kétutas modellje. Az elméle-
tek azonban nem csupan ebbdl a szempontbdl kiilonboznek, hanem abban is, hogy
melyik elméleti iranyt (adatvezérelt, koncepcio-vezérelt, interaktiv) kovetik, illetve
milyen szemléletiiek, azaz kognitivak-e, vagy a kognitiv funkcidkat konnekcionista
felfogasban értelmezik.

Konnekcionista modellek

A korai modell Az eredeti modellben (Seidenberg—McClelland 1989) két funkcid-
nak, a vizualis széfelismerésnek és az olvasottak kiejtésének viszonya all a magyara-
zando folyamat kozéppontjaban. A modell a parhuzamos elosztott feldolgozas elvé-
re, azaz a neuralis hal6zatmodellre (Rumelhart et al. 1986) épit, amely jelentds ha-
tast gyakorolt a kognitiv modellekre. A konnekcionizmusrdl itt csupan annyit érde-
mes megjegyezniink, hogy ez a megkozelités a mentalis folyamatokat és a viselkedést
egyszerl egységekbdl allé halozatok egymashoz kapcsolt, elsésorban parhuzamos
s kevésbé szekvencialis miikodésébdl fakado jelenségként értelmezi. Seidenberg és
McClelland modellje ortografiai és fonoldgiai egységekbdl 6sszedllé harom rétegbdl
és egy koztes, ,rejtett” egységbdl all, amely kozvetitd funkcidju, s produkcios kime-
nete nincs. A szerzék célja az olvasas és a lexikalis dontések egy olyan ,,minimalis
modelljének” a létrehozdsa, amelyben alig valami rogzitett, azaz a legtobb feldolgo-
z6 struktura tanulds Utjan alakul ki. A modell legfontosabb vonasa, hogy a beme-
neti kategoriaktdl fiiggden eltérd feldolgozas tobbféle utjdhoz kotné az ortografiai-
fonoldgiai megfeleltetést, egyetlen folyamathoz rendeli a szabalyos, a szabalytalan és
az értelmetlen szavak kiolvasasat.

A korai modell (Seidenberg—McClelland 1989) folyamatabrdja rendkiviil egy-
szert, a feldolgozasi csomépontokat alkotd rétegek szervezédésének alapelemeit az
ortografiai, a fonoldgiai és a rejtett egységek alkotjak benne. Az ezekbdl all6 rétegek-
ben, amint a 7.1. dbrdn jol lathatd, a fokusz az ortografiai és a fonologiai szamitdsokon
van, am a folyamatabran mar itt - jollehet kidolgozatlanul, s kiillon végpontot alkot-
va — megjelenik a szemantikai feldolgozas egyik dsszetevéje, a kontextus.
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7.1. abra. A konnekcionista olvasdsmodell korai véltozata (magyardzat a sz6vegben)

A tovabbfejlesztett modellek A késébbi modell (Harm-Seidenberg 2004), amely-
nek kozéppontjaban a szemantikai feldolgozast segit6 szamitasok allnak, a 7.1. dbran
bemutatott architekturat fejleszti tovabb. A 7.2. dbran bemutatott modell a szerzok,
mindenekel6tt Mark Seidenberg 2004 és 2006 kozott kialakitott felfogasat titkrozi
(1. Seidenberg 2007). Itt megjelenik egy tjabb komputacios szint, amelyben a tagabb
értelemben vett szemantika részét alkotja a kontextus, a cselekvés, s a vilagrél valo
tudas. A modellben nincs az ismert szavaknak kiil6nall6 lexikonja, a feldolgozas so-
rdn végzett szamitasok alapja a graféma-fonéma megfelelésrdl szerzett tapasztalat,
tanulds, s nincs a kiejtési szabalyoknak semmilyen feldolgozasi egysége. Az egysé-
gek kozotti kapcsolat stlyozasaval valtozik az aktivacio terjedése, a random sulyok
visszahato terjedése pedig a kimenet korrekciodjat szolgélja. A betiik adott egyiittese
az ortografiai egységet, a fonémaké a fonologiai egységet aktivalja, a rejtett egységek
a két reprezentdcids egység kozott kozvetitenek. Mig a korai modell csak egy szotagu
szavak olvasasat tudta megragadni, a késébbi, ugynevezett CDP (connectionist dual
process) modell (Perry et al. 2006; 2010) madr tobb szétagu szavakra alkalmazhato,
jollehet ez sem tudja kezelni a szohangsulyt vagy az el6feszitési hatast.

A modellben a szemantika azoknak a rejtett egységeknek a haldzata, amelyek az
észlelés és cselekvés mediatorai, valamint feltehetéen egy masfajta uton torténd koz-
vetités ezek és a vilagrol valo tudas kozott. Ugyanigy a 2. abrdn bemutatott modellben
a fonoldgia azoknak a rejtett egységeknek a haldzata, amelyek a hallds és a beszéd-
hangok produkcidja kozott, az ortografia pedig azoké, amelyek a latas és iras kozott
kozvetitenek. A rejtett egységek reprezentdciojanak megértéséhez fontos tudnunk,
hogy itt a reprezentacio jelentése nem egyezik az elterjedt olvasaselméletekben hi-
vatkozott vonasalapu reprezentacidééval. A reprezentacionak ez a felfogdsa mar nem
esik messze az olvasds agyi reprezentacidjanak értelmezését6l. Nem véletlen tehat,
hogy mara a konnekcionistak érdeklédési korében és a modell tovabbfejlesztésében
is megjelent az agykutatasi adatok elemzése. A vizualis széforma felismerd teriiletrél
(1. kés6bb) kimutattak példaul, hogy nem érzékeny a betlik nagysagara, betlitipusara,
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7.2. abra. A konnekcionista olvasdsmodell 2004-es bévitett véltozata

irasmddjara (McCandliss et al. 2003), ugyanakkor nem korlatozédik az ortografiai
teldolgozasra, hiszen a szavak fonologiai tulajdonsagai is befolyasoljak az aktivita-
sat (Sandak et al. 2004). Mindez funkci6jaban hasonldsagot mutat a konnekcionista
modell rejtett egységeivel, azaz a vizudlis és ortografiai kod kozotti kozvetité funkcid
bioldgiai valosag.

A CDP modell A hangos olvasis konnekcionista kettés feldolgozasi modellje
(CDP) a kétutatas modellek architekttrajabdl kiindul6 neuralis halézatmodell (b6-
vebben 1. Zorzi 2010). A t6bbi konnekcionista modelltdl eltér abban, hogy megkii-
16nbozteti a lexikai és nem lexikai feldolgozast, mégpedig gy, hogy a két neuralis
hal6zat szamitasi tulajdonsagai masok. A direkt utvonal, azaz a beti-hang utvonal
egy kétrétegl, azaz rejtett egységek nélkiili fonoldgiai halozat vagy egyiittes (TLA:
two-layer assembly), amelyben visszahaté aktivacié nincs. Ez utobbi helyett a mo-
dell a delta szabalytanulasi eljarast hasznalja, amely leginkabb a pszicholdgiaban jol
ismert klasszikus kondicionaldsi térvényhez hasonlithaté. A CDP modell sikerének
egyik valészinii oka, hogy az olvasdskutatas empirikus adatai koziil szimosat el6reje-
lezni képes, ilyen a gyakorlott hangos olvasas, az olvasastanulas és az olvasasi zavarok
egyes tipusai (pl. diszlexia).

Aketutas kaszkad (DRC) modell A modern és mara széles korben elterjedt kétutas
olvasasmodellek, illetve kétutas kaszkad (DRC: dual route cascade) modellek kiindu-
l6pontja Coltheart és Rastle (1994; Rastle—Coltheart 1998) elmélete. Ennek lényege,
hogy az olvasas sordn két lehetséges feldolgozasi ut jarhato; a bemenettdl (irott sza-
vak) a kimenetig (kimondott szavak) direkt vagy indirekt uiton juthat el a feldolgozé
rendszer. A DRC modell, eltéréen a konnekcionistdkétol, merev kognitiv struktdrat
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7.3. abra. A népszerii kétutas Coltheart-modell

teltételez, amelyet két utvonal alkot. Az egyik az indirekt, fonologiai vagy graféma-
fonéma megfeleltetési, a masik a direkt vagy lexikai, nem szemantikai ut, s mindkett
jelentéssel bir6 egységek (betiik, bettitulajdonsagok, beszédhangok, szavak) interak-
ci6it magaban foglalé szinteken halad at. A 7.3. dbra a Coltheart-modell két alaput-
vonalat mutatja be, kiegészitve a feldolgozo egységek interakciodival.

Az olvasaskutatasban napjaink egyik legnépszertibb kognitiv pszicholingvisz-
tikai modellje a DRC modell. Ezt tobbek kozott annak koszonheti, hogy tobb ezer
szobol allo lexikonnal rendelkezik, amelynek hangos kiolvasasa mar a modell elsé
bemutatasakor igen sikeres volt. A DRC a két olvasasi tt valtoztatasaval modellezni
képes a diszlexia jellegzetes tipusait, s6t 1étrehozhaté vele akdr a Stroop-hatis is.

7.1. tablazat. Az olvasas két utjanak osszehasonlitasa

Fonologiai Lexikai
Az irott egységek megfelel6je  fonémdk jelentés
A fonologiai feldolgozés direkt masodlagos hozzaférés
Az atalakitds alapja mentélis szabalyok mentalis lexikon egységei
Az 4talakitds médja megfeleltetési szabalyon 4t direkt megfeleltetés
Dekédolni tud minden 4j kombindaciét csak ismerds kombindciot

Az olvasds sikeres minden széra ismert, gyakori szavakra




364 Csépe Valeéria

Végiil, osszefoglaldsként, a 7.1. tablazat 6sszehasonlitja azt a két olvasasi utat, amely-
nek mitkodésére nem csupdn az olvasaskutatds viselkedéses adatai utalnak, hanem
amelyet az olvasas agyi folyamatait kutatd idegtudomdny eredményei is aldtamaszta-

nak (L. késGbb).

Az olvasastanulas elméletei es modelljei

Szintmodellek

Az 1980-as évek nagyhatasut olvasasmodellje (Marsh et al. 1981) szerint az olvasasta-
nulds meghatdrozdéan négy szakaszra tagolhaté (a modell a szint kifejezést haszndlja,
am a ’szakasz’ értelmében magyarazza), s ezek minéségben eltéré mikodéssel jelle-
mezhetSk. A szakaszok megnevezésében és az ezeket jellemz6 miiveletek leirdsaban
felfedezhet6 az angol olvasastanitas gyakorlatdnak és harom évtizeddel ezel6tti elmé-
leti alapjainak a hatasa.

1. A ,nézd és mondd” szakaszt (a sz6forma egészéhez kapcsolodik a jelentés) az jellemzi, hogy a
gyerekek a szavak egy kisebb csoportjanak irott alakjat felismerik és a szo jelentésével Gssze-
kapcsoljak. A betti-hang &sszekapcsolds ekkor még nem alakult ki, ami nem meglepd, hiszen
az angol s ekkorra mdr a magyar olvasastanitas is az egész szavas (szoképes) olvasassal kezdi a
tanitdst, a hang-bet{i szabély formalis tanitdsa késébb kezdbdik. A betiiz6 olvasasnak elofelté-
telei adottak, dm a dekddolds nem miikodik, hiszen ismeretlen szavakat nem tudnak olvasni, s
a szoveg, valamint annak kontextusa (pl. illusztraciok) alapjan kialakult elvérds szerint talalgat-
nak.

2. A kapcsolatok diszkrimindcidjan alapul6 taldlgatas szakaszaban az ismert széalakok szdma né,
az 0] szavak felismerése is erre épiil, azaz a szdalak vizuélis ismer8ssége és diszkriminativ jegyei
a kontextussal egytitt hatarozzak meg a végeredményt.

3. A szekvencialis dekodolds szakaszdban — amelynek el6feltétele a stabil hang-bet( kapcsolat el-
sajatitdsa — vélik lehetévé a kdd irdnydbol indulé feldolgozas, azaz a betti-hang megfeleltetés.
Ekkor alakul ki az a technika, amely a megfeleltetési szabaly ismeretében barmely sz6 kiolvasa-
sat, illetve helyes kiolvasasat lehet6vé teszi.

4. A graféma-fonéma megfeleltetés szakasza ismét erés sszefiiggést mutat a modell, a modell-
ben képviselt nyelv (az angol) ortografidja és a modellalkotas idejében elterjedt olvasastanitasi
gyakorlat kozott; ekkor mar nemcsak a hang-betii / betli-hang szabaly ismert, hanem a beti-
kombindacidk ejtési szabalyai is, s ezeket az ismeretlen szavak esetében is alkalmazni tudjak a
gyerekek.

Bar a klasszikus Marsh-modellnek szdmos valtozata sziiletett (ezekre itt nem té-
riink ki), dltaldnos, azaz valamennyi alfabetikus nyelvre valé alkalmazhatésaguk leg-
nagyobb akadalya az, hogy kiindulépontjuk a mély ortografidju angol nyelv és a
hetvenes évek masodik felétd] elterjedten hasznalt globalis olvasdstanitdsi mddszer.
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A szintmodellek masik nagy problémaja, hogy egyikiik sem fejlédési modell, az olva-
sas fejlodési szakaszait, szintjeit a gyakorlott olvasas leir6 szinten kezelt jellemz6ib6l
vezetik le.

Utmodellek

Az Gtmodellek a szintmodellek megjelenésével parhuzamosan valtak népszertivé.
Ezekben jelent meg eldszor nagyobb sullyal a kiolvasas alaptechnikaja, a kodolas-
dekodolas mellett a szészintli megértés ,direkt” utja. A klasszikus Morton-modell
ugyan joval kordbban keletkezett, mint az angol nyelvteriileten igen kedvelt, s a ki-
lencvenes évekre igazan beéré Temple-féle fejlddési modell, mindkett$ azonos idd-
szakban hatdrozta meg a legerételjesebben az olvaséssal foglalkozok gondolkodasat.
Morton eredeti modellje (1969) szerint a szavak hangos, ért6 olvasasanak kétféle utja

van:

1. A teljes szoalak alapjan, direkt uton olvasunk, s értjitkk meg a szavakat, ezt nevezi a modell sze-
mantikai dtnak.

2. A szavakat egységekre (szotagok, betiik, bettikombindciok) bonté olvasdssal, kozvetett uton
épitjiik fel az olvasott szot, s fériink hozzd a jelentéshez. Ez a modell széhasznalatédban a fo-
noldgiai 1t.

Temple (1997) szintetizald, a nyolcvanas évek olvasasfejlédési modelljeire tdmaszko-
dé elméletében az alternativ olvasdsi utak harom feldolgozasi folyamathoz kéthet6k.
A modell mindenekel6tt két olyan komplex rendszert feltételez, amelyek az olvasa-
si tapasztalatnak koszonhetéen rutinba szervezdédve technikailag alapozzak meg az
irott sz6vegek megfeleld tempoju olvasdsat és a szovegértést.

1. A szbalakbol kiindulé szemantikai it az ismert szavak globalis felismerésére épiil.

2. Az olvasas fonologiai ttja egy fonoldgiai atalakité egységben torténik. Ennek osszetevoi:

(a) Elemzd egység, amely a szavakat szodarabokra (ezek nem kizardlag betiik vagy szota-
gok) bontja. A daraboldsi egység lehet egy-egy beszédhang irott megfeleléje, azaz egy
vagy tobb betd, illetve alternativ kombindciok valasztéka (ilyenek a magyarban is van-
nak, példaul a részleges hasonulas esetében).

(b) Osszekots egység, amelynek feladata a fonolégiai elemek Gsszekapcsoldsa és egy integ-
rélt fonologiai kimenet létrehozésa. Az 6sszek6td egység zavara a fonologiai elemek (sz6-
darabok) kihagydsat vagy ismétlését eredményezheti.

Barmelyik modellhez ragaszkodjunk is, azt mindenképpen elfogadhatjuk, hogy az
ért6 olvasds rutinjaba szervezett olvasasi utak és feldolgozasi szakaszok eltéré meg-
ismerd funkciokra tamaszkodnak. Az is elfogadhatd, s6t empirikus adatokkal alata-

masztott, hogy a jelentéshez a globdlis szoalak és a sz6 betlizése/szotagolasa alapjan
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is hozza lehet férni. Ezek aktualis alkalmazasat az olvas6 gyakorlottsaga, valamint az
olvasott szavak, illetve a kozvetitett informaci6 ismertsége egyarant meghatarozza.
Az olvasasfejl6dés soran ennek a kétféle utnak a megjelenése az adott nyelv helyes-
irdsa szerint természetesen mas és mds lehet. A magyarban elsdsorban (leszamitva
az egyéni kivételeket) a fonologiai ut a kezdet, s a szemantikai ut késébb jelenik meg,
de ez az angolban masként alakul(hat). A kétféle olvasasi ut azonos szintli haszna-
lata és a szovegértést szolgalo rutinba szervezddése azonban nem a kezdd, hanem a
gyakorlott olvasot jellemzi. Tény ugyanakkor, hogy a gyakorlott olvasé a globalis utat
lényegesen gyakrabban hasznalja, mint a kezd6, hiszen nala az anyanyelvi széformak
tara, az ugynevezett széalak-lexikon elég nagy, igy a gyakorlott olvas¢ a leirt szavak
vizualis mintazata alapjan gyorsan és automatikusan fér hozzd a jelentéshez. Ennek
alapjan az a benyomdsunk alakulhat ki, hogy az egyediili ut a jelentéshez a sz6alakon
keresztiil vezet. A két olvasdsi ut azonban véltozatlanul aktiv, bar a graféma-fonéma
megfelelést hasznalé dekddolas elsésorban a kezd6 olvasot és az ismeretlen szavak
olvasasat, a sz6forma alapt pedig a gyakorlott olvasot és az ismert szavak olvasasat
jellemzi.

Egyre tobb adat utal arra, hogy a magyar nyelvben a széképeknek a hang-betti
szabalyt megeldzden torténd elsajatitdsa nem jelent elényt (Csépe 2006). Az is lehet-
séges, killonosen az atipikus fejlédés egyes csoportjaiban (1. e kotet diszlexiarol szolo,
30. fejezetét), hogy a vizudlis mintdzat és a jelentés asszocidcidjanak megragadhato
szabaly nélkiili kialakitasa feleslegesen terheli az emlékezeti rendszert, s feldolgozasi
haszna nincs, mivel a magyarban nincsenek nagyobb egységek, illetve azonos be-
szédhanghoz ritkan rendeliink eltér6 betlikombinacidkat (ez — legaldbbis a képz6 és
rag nélkiili szoalakok esetében — tobbnyire igy is van). A magyar nyelv sekély ortog-
réfidjd, azaz hasonléan sok mds, az angoltdl eltéré nyelvhez, a sz6 kiejtése a hang-
betii/betli-hang szabdly ismeretében bettizve, szotagolva is lehetséges. Az angolhoz
csak kicsit hasonlito, ,,masképp irjuk, mint mondjuk” tipusu szavak meghatarozott
szabalyt kovetnek (példaul a részleges hasonulasok esetében), variacioik lényegesen
alulmuljék az angol nyelv esetében a tészavakban is oly gyakori eltéréseket.

Az olvasas utmodelljei alapjan a magyar nyelvre vonatkozoéan az az empiriku-
san is aldtdmaszthat6 kovetkeztetés vonhato le, hogy az olvasastanitds idedlis kiindu-
l6pontjaul a szavak hangokra bontasa, a hang-betii szabaly megértése és elsajatitasa
szolgal. Ezzel parhuzamosan épiilnek fel a szotagok, a szavak, s csak ezek stabilizalo-
dasaval valik lehet6vé a szoformak felismerését segité automatizacio, azaz a sz6forma
és a fonoldgiai lexikon kozotti, gyakorlds eredményeként 1étrejove, hatékony és gyors
kapcsolatok kialakulasa.
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Az olvasas fejlédese

Az olvasasban meghatdrozé kognitiv teriiletek (a moduldris elméletekben hasznalt
domainek) kapcsolatrendszere a gyakorlassal egyiitt valtozik, igy a kognitiv archi-
tekturan beliil a nyelv, emlékezet, figyelem és észlelés kolcsonhatasaban véltozé ol-
vasasi rendszer a fejlédés kiilonboz6 szakaszaiban eltéré miikodési jellemzokkel ir-
hat6 le. Az elmult mintegy harom évtized empirikus kutatasai szerint az olvasas a
legszorosabb kapcsolatban a nyelvi rendszerrel all. A nyelvi fejlédés soran megjelend
metaszint, azaz a nyelvrél vald tudas (nyelvi tudatossdg) elérésében eltérd kozvetitd
folyamatok vesznek részt. A nyelvi tudatossag tobb 6sszetevére bonthatd, s ezek ko-
ziil az olvasdssal legelterjedtebben Osszefiiggésbe hozott fonologiai tudatossag nem
kizardlag a spontan fejlddés része. Az olvasasfejlédés pszicholdgiai irodalmaban fo-
noldgiai tudatossag néven az a hozzaférési tudds szerepel, amely lehet6vé teszi a sza-
vakat alkot6 fonologiai egységek (szotagok, rimek, a szavakat alkot6 beszédhangok)
felismerését, azonositasat és a velilk végzett muveleteket (Ziegler—-Goswami 2005).
A tipikusan fejl6d6 gyerekek tobbsége még iskolakezdés el6tt eléri a fonoldgiai tuda-
tossag elsd szintjét; hozzafér a szétagokhoz, a szokezdd beszédhanghoz és a szovégi
szotaghoz (az angol szakirodalomban ez a rhyme). A masodik szint, azaz a szavak
hangokra bontdsa olvasastanulas nélkiil nem alakul ki (I. Goswami 2003).

A fonologiai tudatossagnak az olvasasban meghatdrozéan fontos szerepét bizo-
nyitottak Wagner és munkatdrsai (1997) egy olyan kévetéses vizsgalatban, amelyben
216 gyermek teljesitményét mérték 6vodaskortol iskolas korig (4. osztaly). Azt ta-
laltak, hogy a fonoldgiai tudatossagi feladatokban mérhet6 egyéni kiilonbségek igen
stabilak, és hosszu tavon is szoros korrelaciot mutatnak az olvasasi teljesitménnyel. Ez
azért is érdekes, mert mds kognitiv mutaték — a verbalis memoria vagy a gyors meg-
nevezési képesség (RAN = rapid naming) - nem mutatnak ilyen osszefiiggést. (Ez
utdbbi az olvasas és a nyelvi képességek fejlddésének komplex vizsgalataban hasznalt,
standard feladat, amelyben vizudlis ingerek [targyakrdl késziilt vonalrajz, geometriai
abra, szin, betd, szam, stb.] megnevezési idejét [id6korlaton beliil] mérik.)

A fonématudatossag elsé szintje a kb. 5 éves korra spontan fejlédéssel kialakuld
hozzaférés a szavakat alkot6 szétagokhoz. A masodik szint, azaz a hangokra bontds
mar az olvasastanulds kovetkezménye és az olvasds magasabb szintjének sziikséges,
am nem elégséges feltétele. Ett6l kezdve mar olvasaselsajatitasrol beszéliink, hiszen
rutinokat sajatitunk el, s az olvasasi utakat ezekbe szervezziik. Az olvasaselsajtitas
soran az irasrendszert (ortografiai) és a szavakhoz tartoz6 hangalakrendszert (fono-
légiai) illesztjiik és integréljuk. Az olvasashoz a dekodoldsi rendszer és a széforma-
felismer6 rendszer szervezédik rutinba, ennek automatikussa valasa a gyerekeknél
3—4 évet vesz igénybe (Adams 1990).
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Dekddolas és szofelismereés

Az egyes nyelvek jelentdsen eltérhetnek helyesirasuk mélysége szerint, azaz a be-
tiik/betlikombindciok és beszédhangok kozotti megfeleltetés, valamint a kontextus-
tiiggd kiejtési varidciok szama és szabdlyossaga szerint. Ziegler és Goswami (2005)
szerint az olvasastanulds folyamatat harom lényeges tényez6 hatdrozza meg:

1. A hang-betii/betii-hang megfeleltetés arra a nagyon erds asszocidciora és kétiranyu kapcsolatra
tamaszkodik, amellyel az olvasdstanulds kezdetekor a gyerekek még nem rendelkeznek, s nincs
explicit tuddsuk sem a betiikrél, sem a beszédhangokrol.

2. A hang-betii/betii-hang leképezés konzisztencidja azt mutatja meg, hogy egyes betiikombindci-
oknak lehetséges-e tobbféle kiejtése, illetve egyes hangokhoz, hangkombinaciékhoz a betiiknek,
betlikombindcioknak tobb valtozata is hozzarendelhetd-e.

3. Az dsszetevémeéret vagy granularitds azt mutatja meg, hogy mekkora azoknak az ortografiai egy-
ségeknek a mérete, amelyeket a fonoldgiai rendszer adott elemeihez illeszteni kell.

Johannes Ziegler és Usha Goswami e gyakran idézett elképzelése, az tigynevezett
Osszetevoméret (grain size) elmélete szerint az olvasas eltérd fejlédési liteme a sekély
(magyar) és a mély (angol) helyesirasban arra vezethet6 vissza, hogy e harom tényez
egyedi jellemzdi eltérnek az egyes ortografidkban, s hatdsuk stlya is mas az olvasds
fejlédésében. Mindharom tényezd esetében az is lathato, hogy jelent6sen eltér a rajuk
vonatkozd szabalyok és kivételek rendszere. Ziegler és Goswami (2005) szerint minél
sekélyebb, atlatszobb (transzparensebb), valamint kovetkezetesebb (konzisztensebb)
az adott ortografiai rendszer, anndl rovidebb az olvasasfejl6dés els6 szakasza, és az ol-
vasas kovetkezményének tekintett fonématudatossagi szint, azaz a szavak hangjaihoz
val6 egyenkénti és szekvencialis hozzaférés is kordbban alakul ki. Ez logikus, hiszen
a sekély és konzisztens ortografidkban kisebbek és kevesebb elembdl dllnak azok a
fonoldgiai és ortografiai egységek, amelyek a széfelismeréshez sziikségesek.

Booth és munkatarsai (1999) szerint azonban a fonoldgiai informaciok sulya
nem csokken az olvasasi készség fejlodésével, csak a szerepiik valtozik. Eléfeszitési
(priming) kisérletben iskoldsokat (2—6. osztaly) vizsgalva azt talaltdk, hogy a gyere-
kek egyarant tamaszkodnak az ortografiai és fonoldgiai informaciokra a szavak felis-
merésekor. Az el6feszités mértéke, azaz a kétféle informdacid kivondsanak és felhasz-
nélasanak ideje szoros kapcsolatot mutatott a standard olvasasi tesztekben mutatott
teljesitménnyel. Sprenger-Charolles és munkatdrsainak (2003) vizsgdlatai szerint a
fonoldgiai feldolgozas fejlettsége alapvetd és alapozo feltétele az olvasas fejlddésének.
Adataik alapjan, regressziés modellt alkalmazva, azt taldltak, hogy az olvasastanu-
las kezdetekor (1. osztaly) a fonolégiai feladatokban mért teljesitmény szignifikans
Osszefiiggést mutat az ortografiai és fonoldgiai feladatokban késébb (4. osztily) mu-
tatott teljesitménnyel.
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A fejlédéspszicholdgia kisérleti eredményei (pl. Nation et al. 2004) ugyanakkor
alatamasztjak Plaut és munkatarsainak (1996) azt a konnekcionista modellre épiilé
kovetkeztetését, amely szerint kezdetben az olvasas a fonoldgiai utat hasznalja, s a
direkt ut, amely persze soha nem valik kizarélagossa, késébb alakul ki. Az indirekt
olvasdsi ut azonban az olvasas kezdetekor a jelentésadast segité tényezOkre erésen
tamaszkodik.

A megfeleld sz6 szintti olvasds els6sorban, bar nem kizardlag, az alulrdl felfe-
1¢, és nem a feliilr6l lefelé iranyuld folyamatok megfeleld fejlettségének koszonhetd.
Stanovich (2000) szerint a jol olvaséknadl a graféma-fonéma megfeleltetés gyors és
pontos, igy a szofelismerés kisebb figyelmi és feldolgozasi kapacitast igényel. Ugyan-
akkor a rosszul olvasok kevésbé hatékonyak a vizudlis informaciok feldolgozasdban,
ezért a kiegészité informaciokra tobbet kell tdimaszkodniuk. Nievas és Justicia (2004)
szemantikai el6feszitési (priming) vizsgalatainak eredményei azt mutattdk, hogy a
hatékony széfelismerés hosszabb olvasasi tapasztalathoz kotott. Azt taléltak ugyan-
is, hogy gyors ingeradas (r6vid, azaz 300 milliszekundumnal kisebb ingerkezdet-
eltérés) esetén a 14 év alattiakndl, eltéréen az ennél idésebbekt6]l, nem mutathaté ki
el6feszitési hatas.

A koézelmultban nyelvkozi sszehasonlité vizsgalatot és elemzést végeztiink an-
nak feltarasara, hogy az ortogréfiai konzisztencia modositja-e az olvasas fentiekben
bemutatott kognitiv dinamikajat. Az elemzésben szerepl6 6t nyelv esetében az or-
tografiai transzparencia-kontinuum egyik széls6 pontjat az erésen transzparens finn
és magyar képviselte, ezt kovette a kdzepes transzparencidju holland, s az ortografiai
meélységskala masik végpontjat a legkevésbé transzparens portugal és francia jelen-
tette (Ziegler et al. 2010). Az eredmények azt a feltevésiinket igazoltak, hogy a fo-
noldgiai tudatossag kulcseleme a dekddolas fejlddésének, mégpedig valamennyi or-
tografiaban. A hatasméret kisebb a sekély, mint a mélyebb ortografiak esetében. Az
olvasasi teljesitménnyel szoros Osszefliggést mutaté RAN viszont ugy tiint, az olvasds
fejlédésében kevésbé fontos tényezd, s csak az olvasds sebességével korrelalt. Mind-
ebbdl azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy bar az olvasasi teljesitményt eldre jelezni
képes tényez6k nagy altalanossagban univerzalisaknak tekinthet6k, ezek valédi salya
a helyesiras atlatszosaganak fiiggvényében valtozik. Ezek az eredmények — Georgiou
¢és munkatarsai (2008a,b), valamint Mann és Wimmer (2002) eredményeivel egy-
behangzdan - azt jelzik, hogy val6jaban az ortografiai konzisztencidnak van hatdsa
arra, hogy milyen er6s lehet a fonoldgiai tudatossag szerepe az olvasas fejlddésére.
Felmeriil ugyanakkor az a kérdés, hogy az ortografiai konzisztencia mutat-e interak-
ciot az olvasastejlédés kognitiv tényezdivel.

Ez ut6bbi kérdésre kerestiik a valaszt egy olyan vizsgalatsorozatban, amelyben
harom helyesirast (magyar, holland, portugal) hasonlitottunk 6ssze. Els6t6l negyedik
osztalyos tanuloknal mértiik az olvasasi teljesitményt, valamint tobb kognitiv mu-
tatot (Vaessen et al. 2010). Az eredmények azt mutattak, hogy a szavak folyékony
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(fluens) olvasasdnak fejlédése a betiik és beszédhangok eltéré konzisztenciaju meg-
felelésével jellemezhetd ortografiak esetében ugyanazt a mintat koveti. Mindharom
vizsgélt ortografidban a fonoldgiai tudatossag (FT), a betli-beszédhang megfeleltetés
(BBM) és a RAN sulya az olvasasi tapasztalat, a szotipus és a szogyakorisag fiigg-
vényében viltozott, ezt az ortografiai konzisztencia nem befolydsolta. Tény ugyan-
akkor, hogy az FT, a BBM és az olvasasi fluencia szoros kapcsolata az olvasastanu-
las hosszabb szakaszat jellemzi a kevésbé transzparens ortografidk esetében. Ez arra
utal, hogy az ortografiai konzisztencia valoban befolyasolja az olvasas fejlédésének
itemét. Az ortografiai transzparencia kiilonbségei azonban nem jelentik azt, hogy
az olvasas egymast kovetd fejlodési fazisaiban a tanuld eltéré kognitiv funkcidkra
tdmaszkodna az olvasasban. Ez egyben azt is jelenti, hogy az alfabetikus ortografi-
dkban az olvasasi teljesitményt el6rejelz6 tényez6k (prediktorok) szintén univerzalis
fejlodési mintat kovetnek.

A szovegertes fejlédese

A dekoédolasnak és szofelismerésnek a jelentéshez valé hozzaférést szolgalé rutinjai a
szovegértés sziikséges, am nem elégséges feltételei. A szovegértés komplex folyamat,
kognitiv szempontbdl megkozelitve (Nation—Angell 2006) egyszerre szofelismerés,
hozzaférés a jelentéshez, tudas- és ismeretaktivalas, valamint ezek azonos ideji integ-
racidja, kovetkeztetésekbdl és ujraértelmezésekbdl kialakuld szamitasoknak a rend-
szere. A szovegértés tamaszkodik a dekddolas és szofelismerés rutinba szervezett, a
jelentéshez val6 hozzaférést szolgalo rendszerére, és nem fliggetlen az altalanos nyelvi
képességektol és a tudastol. Az elébbire szimos példaval szolgal a diszlexia irodalma
(1. a 30. fejezetet), az utdbbira pedig Nation és Snowling (2004) longitudinalis vizs-
galata. A nyolcéves kisiskolasokkal végzett elsé mérést (nonverbalis, fonoldgiai fel-
adatok, beszédértés, szokincs, szojelentés és -felismerés, szovegértés) négy és fél év
mulva megismételve azt talaltak, hogy a szovegértésben mutatott egyéni kiilonbségek
mindkét életkorban a beszédértéssel, a szokinccsel és a szemantikai teljesitménnyel
mutatnak osszefliggést. Ezeknek a faktoroknak a hatasa a széfelismerési teljesitmény-
ben is jelentds, 4m itt a fonoldgiai miiveletek fejlettségének hatdsa a legjelent6sebb.

Olvasdsfejlddés és morfoldgia

A gyakorlott olvaséva valds hosszu folyamat. A fentiekben leirtak alapjan ugyanak-
kor az is varhato, hogy a dekoddolds elsajatitdsa a transzparens ortografiak esetében
gyorsabb. Itt az ortografiai szabalyszertiségek megtanuldsa viszonylag konnyd, s az
egyszerl, csaknem ,egy-az-egyhez” graféma-fonéma megfelelésnek koszonhet6en
az olvasasi fluencia is gyorsabban alakul ki (Landerl et al. 1997; Csépe 2003). Na-
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gyon kevés irodalmi adatunk van viszont arrdl, hogy a széfelismerés fejlédése miként
alakul az agglutinalé morfoldgidju, ortografiailag transzparens nyelvekben. Ezekben
ugyanis az olvasénak meglehetdsen hosszu szavakat kell kiolvasnia, s ez kiilonosen
az olvasastanulas kezdetén lassithatja az olvasasi fluencia megfelel szintjének eléré-
sét (Durgunoglu 2006). Ugy tiinik, hogy a transzparens ortogréfidkban a gyors és
pontos olvasas 7 és 9 éves kor kozott alakul ki, titemét az ortogréfiai konzisztencia
szintje és az olvasastanitasi mddszer is befolyasolja (Ziegler—-Goswami 2005).

Az angol nyelv esetében a jellemz6 szdszerkezetekre vonatkozo korai tudas se-
giti a szospecifikus ortografiai reprezentacié megalapozasat. Kérdés viszont, hogy
igy van-e ez az agglutinal6 nyelvekben, amelyekben a mondatokban hasznalt sza-
vak sz6t6bdl és egy vagy tobb ehhez csatolt toldalékmorfémabol dllnak. Amennyiben
a morfologiai valtozatossag szerepet jatszik az olvasas fejlédésében, az automatikus
szofelismerés kialakuldsi idejének eltérének kell lennie a hasonlé transzparencidju és
konzisztencidju, de a morfoldgia tipolégiai tulajdonséagai szerint eltéré nyelvek ese-
tében. Tudjuk, hogy a finn, a magyar és a torok gyerekek igen koran ki tudjak olvasni
az Osszetett alszavakat is, s megfelelden olvassdk a sokféle szovégi graféma-fonéma
valtozatot. Feltehet6, hogy ez az érzékenység az indirekt és direkt olvasasi ut egyik
medidtora az olvasas fejlédésében. Els6 osztalyos finn gyerekek néhany hénap olva-
sastanulas utan jol alkalmazzak a valtozatos morfolégidju szavak graféma-fonéma
megfeleltetését a finn szavak kiolvasasakor (Holopainen et al. 2002). Meglepd lehet,
am tény, hogy ezek a gyerekek harmadik osztalyos korukban (koriilbeliil 9 évesen)
a morfologiailag komplex szavakat jobban és gyorsabban képesek elolvasni, mint az
egymorfémas szavakat, kiillonosen akkor, ha azoknak magas gyakorisagu a szotove
(Bertram et al. 2000). Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a finn olvasoék megta-
nuljak a nyelviikben el6fordul6 szavak morfémaszerkezetét, a szétoveket és toldalé-
kokat igen gyorsan azonositjak.

Lyytinen és Lyytinen (2004) vizsgalati adatai szerint az olvasastanulds kezde-
tén megfigyelhet6 problémak a morfémak azonositasdban a diszlexia nagyobb koc-
kazatat jelenthetik. Ez azt is jelenti, hogy a gazdag morfolégidju nyelvek esetében a
morfoldgiai diszkrimindci6 érzékenyebb jelzése lehet az olvasasi zavar kockazatanak,
mint az egyszer( szoolvasasi feladatok.

A morfolégia és szovegértés kapcsolatanak fejlodését vizsgald kutatasban Carl-
isle és Fleming (2003) azt taldltak, hogy a morfologiai feladatokban jol teljesité kis-
iskolasok késébb a szovegértésben is jobb teljesitményt mutattak. Azt taléltak, hogy
az ismeretlen Osszetett, képzett, illetve ragozott szavak olvasasakor a morfémak de-
kompozicidja és kombindcidja a szavak lexikalis feldolgozasat segiti, s ez a székincs
béviiléséhez és a szovegértés javulasahoz is hozzajarulhat. A szovegértés fejlédésének
kutatasdban tehat megjelenik egy Uj aspektus, nevezetesen a nyelvtani szerkezetek-
rél val6 tuddsnak, azaz a morfologiai tudatossagnak a szerepe. Nagy és munkatar-
sai (2006) egy nagymintds keresztmetszeti vizsgalatuk adataibol arra kévetkeztetnek,
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hogy a morfolégiai tudatossdg magasabb szintje nagyobb szokinccsel, jobb szoveg-
értéssel és pontosabb, gyorsabb olvasassal jar egyiitt. Ez a hatas azonban, eltéréen a
fonoldgiai tudatossagtol, az olvasasfejlddés késdbbi szakaszdban (8-9. osztalyosok-
nal) mutathaté ki.

Az olvasas agyi halozatai

Az olvasas agyi halozatait az elmult évtized idegtudomanyi kutatdsainak koszonhe-
téen minden korabbinal részletesebben ismerjiik. Bar ezek tobbségiikben az olvasas
fejlédési zavarainak magyarazatdra keresték az agy szerkezeti és miikodési eltérései-
ben a vélaszt, a j6l miikodé haldzatra vonatkozé kovetkeztetéseket is ezekbdl vontak
le a kutatok. E kutatdsok torténetét szamos egyoldald és mara visszaszorulé magya-
razat, elméletté szélesed6 modell szinesiti. Tobbségiiket leginkabb az jellemzi, hogy
az olvasasi zavart az agy valamilyen adott tulajdonsagara (pl. szerkezeti eltérések), al-
taldnosnak tekintett mechanizmusara (pl. a magnocellularis deficit hipotézise), vagy
kozos funkcionalis ereddjére (pl. a kisagyi deficit hipotézise) vezeti vissza. A nagy,
s egy adott id6szakban kiilonosen népszerti elképzelések nemegyszer az olvasas fej-
16dési zavaranak okat vélték megtalalni, jollehet az agyi aktivitaismutatok korrelativ
természetliek, igy az ok-okozati Osszefliggésekre utaldsnal érdemes 6vatosnak len-
ni. Az olvasas fejlédésére és a gyakorlott olvasasra vonatkozo idegtudomanyi adatok
tobbsége a kognitiv pszichologiai modellek kéttényezds vagy kétutas elméleteit erd-
siti meg. (A kétszakaszos kifejezést itt nem hasznaljuk, mivel a pszicholdgiai elmélet
nem az olvasds szakaszaibol alkot rendszert, hanem a feldolgozas lényegét jelentd
alternativ olvasasi utak jellemz6 folyamataibdl épit modellt.)

Az olvasas kétutas pszicholdgiai modelljei szerint a gyakorlott olvasasnak olyan
két eltérd ttja elérhetd — az ismert és ismeretlen szavak ,,megfejtésének” egymastodl
kiilonboz6 folyamatai -, amelyek bemenete és kimenete azonos, az olvasas pedig a
két rutinba szervezett ut eredménye. Az olvasas tobb modellben is fonoldgiainak ne-
vezett Gtjara az ismeretlen szavak és alszavak olvasasakor timaszkodunk, a kiejtend
formdhoz és a jelentéshez torténd hozzaférés 1ényege a ,,bet(iz6 olvasas”, azaz a betli-
hang szabaly intenziv hasznalata. Az ismert szavak (pontosabban szdalakok) eseté-
ben a kibettizés - lasst, a sz6 intenziv elemzésére tdmaszkodé - folyamatara nincs
sziikség, a jelentéshez a széforma alapjan gyors és direkt a hozzaférés. Az olvasas
agyi halézatdra vonatkozd, szdmos feln6tt vizsgalatban megerdsitett adat szerint az
agyi feldolgozas utjai is eltéréek a kétféle olvasasi modnal. Ez egyben azt is jelenti,
hogy az olvasastanulds és -elsajatitas soran két eltérd, idében is masként formal6do
agyi halozat kialakuldsa figyelhet6 meg. (A tanulds kifejezést a kezdeti, alapozo, az
elsajatitast pedig a szovegértés iranyaba halad6 késébbi, gyakorlo, automatizdlé tu-
dasalapu szovegfeldolgozas megnevezésére hasznaljuk.)
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Az olvasas alaprendszereit hdrom nagyobb - féként, de nem kizarolag a bal
téltekén szervez6do6 — agykérgi halozat alkotja Ennek részei: (a) az anterior feldolgo-
z6kor, (b) a ventralis poszterior feldolgozokor, és (c) a dorzalis poszterior feldolgo-
zOkor. (A feldolgozokor kifejezést a stream vagy vonulat helyett hasznaljuk. A forditas
alapja a funkcié szerinti magyar megfelelés, igy sem a vonulat, sem az anatomidban
egyébként is foglalt pdlya kifejezést nem hasznaljuk erre a fogalomra.)

Az anterior feldolgozokor

Az anterior feldolgozokorben legfontosabb szerepe annak a nagyobb kiterjedésti in-
ferior frontalis teriiletnek van, amelynek egyik legfontosabb régidja a szdolvasashoz
nélkiilozhetetlen és kiemelt feladatot ellato inferior frontalis tekervény. A képalkoto
eljarasokkal végzett idegtudomanyi vizsgalatok egybehangzé adatai szerint az inferi-
or frontélis tekervény jelentdsen megemelkedd aktivitdsa kiséri, néma és hangos ol-
vasaskor egyarant, a szabalyos ejtésii szavak olvasasat. Ez az aktivitdsnovekedés a sza-
balytalan kiejtés(i szavak és az dlszavak esetében jelentésebb, mint amekkora példaul
a szabalyosak olvasasanal mérhet6 (Fiez—Petersen 1998; Pugh et al. 2001). Minden
ismert mérési eredmény arra utal, hogy a fonolégiai dekddolds, és a fonetikai/fono-
l6giai megfeleltetés e teriilet miikodéséhez kotdik (Sandak et al. 2004). Ugyanakkor
szamos mérési adat utal arra is, hogy az inferior frontélis tekervény anterior teriileté-
nek semmiképpen sem lehet kizarélagos feladata a fonetikai/fonoldgiai feldolgozas,
hiszen a szavak jelentésének mélyebb feldolgozasat igényl6 feladatokban a teriilet ak-
tivitdsa szignifikainsan megné (Bookheimer 2002; Sandak et al. 2004), jollehet ennek
funkcionalis 6sszefiiggései ma sem teljesen ismertek.

A poszterior feldolgozakorok

A két nagy poszterior feldolgozokor az elsésorban az ortografikus (irott) forma fel-
dolgozasaért felelds ventrdlis és a fonologiai (kiejtett) forma feldolgozasat, minde-
nekel6tt fonoldgiai elemzést végz6 dorzalis korbdl 4ll (attekintd osszefoglaloként 1.
Démonet et al. 2004; Csépe 2006). A dorzélis kort a bal szupramarginélis, az angu-
laris és a szuperior temporalis tekervények alkotjak. Ennek a tempordlis és parietalis
kérgi teriiletekbdl 4116 feldolgozo haldzatnak a megjelolésére az olvasassal foglalkozd
idegtudomdnyi munkak gyakran (bar nem mindig és nem kizaroélagosan) a tempo-
ro-parietdlis hdlozat kifejezést hasznaljak. A poszterior feldolgozokorok koziil a vent-
ralishoz a kétoldali laterdlis extrastridtum és a baloldali inferior okcipito-temporalis
teriilet tartozik. A feldolgozdkorok anatomiailag jol elkiiloniilnek, és a mikodésiik-
hoz kapcsolhat6 olvasasi folyamatok funkcionalis azonositasa jelentds részben meg-
erdsiti a kognitiv pszicholégia két-, illetve tobbutas modelljeit.
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A ventradlis kér és a VWFA

Megbizhato és szamos kozleményben megerdsitett kisérleti adatokra tamaszkodva
allithatjuk, hogy a ventralis kornek az automatikus, ennél fogva gyors, ortografikus
feldolgozasban — a széforma alapjan direkt hozzaférés a jelentéshez — meghatarozo
szerepe van (Pugh et al. 2001; Shaywitz et al. 2002). Bar kezdetben sok vita kisérte a
ventralis kornek egy jol koriilirt teriiletéhez rendelt funkcié kizarélagossagat, mara
mar szamos kisérlet igazolta, hogy a jol olvasok esetében valdban a bal kozépsé fuzi-
form tekervény (az okcipitalis kéreg also feliiletén) az, amely megkiilonboztetett akti-
vitdst mutat a vizsgalt nyelv legdlis (fonotaktiktailag elfogadhat6) betlisoraira, azaz a
szavakra és dlszavakra egyarant. A teriilet aktivitasvaltozdsat méré fMRI-vizsgalatok
azt mutatjak, hogy a feldolgozas meglehetdsen absztrakt, azaz nem befolyasolja sem
a bettlik alakja, sem mérete vagy tipusa, s6t az olvasott sz6 gyakorisiga sem (Co-
hen et al. 2000; 2002). Valdjaban olyan funkciordl van tehat sz6, amely Osszefiigg
az olvasas automatizacidjaval. Ez azt jelenti, hogy a gyakorlott olvasasban oly fon-
tos sz6forma az olvasasi tapasztalatnak koszonhet6en kialakul, az olvasasi rutinba
bekapcsolédik a direkt olvasasi 1t, s ennek miikodésében ennek az agyi teriiletnek
kiemelked6 szerepe van. Mindennek ismeretében kénnyen belathato, hogy a feldol-
gozas ezen a teriileten miért nem jar miikodéstobblettel, azaz miért nem érzékeny a
szogyakorisagra, viszont miért az a bettsort alkoto6 betliparok gyakorisagara (Binder
et al. 2006). A felsorolt, s az els6 kozlés (Cohen et al. 2000) éta maér tovabbi adatok-
kal alatamasztott jellemzok alapjan elfogadhato, hogy a kozépsé fuziform tekervény
a bettisorok absztrakt jellemzdinek feldolgozasara specializalodik.

A bal kozéps6 fuziform teriiletnek a széolvasasban betoltott funkcionalis sze-
repére vonatkozoéan még mindig vitak folynak, bar ezek ma mar korantsem olyan
élesek, mint néhany évvel ezel6tt. Az alapvita lényege nem az, hogy a teriilet miiko-
déséhez kothetd-e vagy sem a legalis szoformak (szavak és alszavak) absztrakt repre-
zentacidja, s a miikodés gyorsasagat biztosito szelekci6 az anyanyelvre jellemzé betii-
kombinécidkra vonatkozdan (szavak versus nem-szavak) alakul-e ki. A kezdeti és ma
is €16 kritika lényege, hogy jogos-e ezt a teriiletet a hozzarendelt funkci6 alapjan meg-
nevezni, azaz vizudlis sz6forma-felismerd teriiletnek atnevezni (VWFA: visual word
form area, 6sszefoglaloként 1. Cohen-Dehaene 2004). Bar sikertilt ezen a teriileten
az olvasasi feladatban fonoldgiai elemzést kivanoé feldolgozaskor is aktivitasvaltozast
regisztralni (Price-Devlin 2003), a VWFA kiemelt széforma-felismeré funkcidjat ez
nem kérddjelezi meg. A rendkiviil bonyolult vizualis rendszert alkoté feldolgozé ké-
rok, teriiletek esetében egyébként sem ritka, hogy a hozzajuk rendelheté specifikus
feldolgozas nevét viselik, jollehet ezzel nem minden szakember ért feltétleniil egyet.
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A dorzalis kér és a heteromaodadlis tertiletek

A dorzaliskor teriiletei, a ventralis kortél eltéréen, nem a vizualis széformara tamasz-
kodo¢ direkt olvasdsi ut miikodését biztosito agykérgi halozat részei. A dorzalis korhoz
tartozo agykérgi régiok fMRI-vel mérhet6 aktivitasemelkedése az olvasott szavak fo-
noldgiai feldolgozasat kiséri. A fonoldgiai feldolgozas erételjesebb bekapcsolodasara
az olvasas soran olyan feladatokban van sziikség, mint az alszavak olvasasa, hiszen
nincs direkt ut, nincs az dlszonak megfelel6 széforma a mentalis lexikonban. Gya-
kori feladat a fonolégiai feldolgozas kontrollalhaté kivaltasara a rimelési egyeztetés.
Ez utdbbi kiilondsen az olyan mély ortografidju nyelvekben fontos, mint az angol,
ahol az eltérd betiikombindci6 azonos beszédhangnak vagy hangsornak felel meg.
Az utébbira példa az [ait] a right és bite, vagy a [[on] a motion és fashion szavakban.
Az ilyen homofén parokat alkalmazé ,vizualis rimelési” feladatokban a kisérleti sze-
mély teenddje az, hogy megitélje, az olvasott szavak adott része azonosan hangzik-e.
Ezt a feladatot tehat a szé6forma és hangalak egymashoz rendelése nélkiil nem lehet
kivitelezni, hiszen az olvasott szavak hangalakjahoz, azaz az ortografiai kod alapjan a
fonoldgiai kddhoz kell hozzaférni. Eppen ezért logikusnak latszik, ha a dorzélis kor-
nek az olvasashoz kotott funkcidjat ugy értelmezziik, hogy miikodése az olvasas las-
sabb, elemzd, ugynevezett fonoldgiai utjanak funkcidfeltétele. A sz6 vizualis megje-
lenéséhez illesztett hangalak egyeztetéséhez sziikséges feldolgozas (példaul elemekre
bontas), valamint a széforma és a fonoldgiai alak egészleges megfeleltetése is e terii-
letekhez rendelhetd. Természetesen nem feledkezhetiink meg arrol, hogy az olvasas
célja a megértés, s ebben elsésorban a kozépsé temporalis tekervény az, amely bar
funkcionalis 6sszefliggéseit tekintve nem teljesen ismert, a szlikebb értelemben vett
feldolgozasban, azaz a szavak jelentésének megértésében jatszik szerepet (Pugh et al.
2001).

Az olvasas agyi halozatain belill egyre nagyobb szerepet tulajdonitunk azok-
nak a jol koriilhatarolhato teriileteknek, amelyeken a szavaknak nem csupdn vizualis
formdjat vagy hangalakjat kiséri kitiintetett aktivitdisemelkedés. Ezek azok az ugy-
nevezett multi- vagy heteromodalis teriiletek, amelyek a vizualis és a halldsi moda-
litasban kozvetitett verbalis ingerek feldolgozasaban egyarant részt vesznek. Ilyen a
dorzélis poszterior korhoz tartozd bal angularis tekervény, amely a vizudlis rimelési
és a hallasi helyesirasi feladatokban is aktivitdsemelkedést mutat. A poszterior fel-
dolgozasi korok tehat olyan teriiletekbdl allnak, amelyek uni- és heteromodalisak;
els6sorban a szoéalak vizualis feldolgozasara specializalédott a VWFA, a hallasira a
szuperior temporalis tekervény, és mindkettére a ma mar alapvetéen heteromoda-
lisnak tekintett anguldris és szupramarginalis tekervények. Olvasasi feladatokban az
ezeken a teriileteken fMRI-vel kimutathatd aktivitasvaltozas pozitivan korrelal a ki-
sérleti személyeknek a feladatban nyujtott teljesitményével (Booth et al. 2003).
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Az olvasas poszterior koreinek, kiilonosen a dorzalis kornek e magasabb szint(i
6sszehangolt miikodése minden bizonnyal elemi integracios folyamatokra tamasz-
kodik. Az elemi integracids folyamatok feltételezése igencsak logikus, a probléma
csupan az, hogy kevés, bar meggy6z06, empirikus bizonyiték all rendelkezésre. A be-
tiik és a beszédhangok funkcidintegracidjat latszanak igazolni azok az eredmények
(Atteveldt et al. 2004), amelyek azt mutatjak, hogy a szuperior temporalis arok és
a poszterior szuperior temporalis tekervény fMRI-vel mérhetd aktivitasvaltozasa a
betti-hang kongruencia vagy inkongruencia szerint alakul. Az olvasassal, a bet(i—
hang, hang-betii szabaly elsajatitasaval kialakulé funkcié pontosan azoknak a terii-
leteknek a miikodéséhez kotddik, amelyeknek aktivitasvaltozasa a beszéd halldsi (be-
szédhang) és a kiejtés vizualis (szdjmozgas) jegyeinek integraciojaval korreldl (Bea-
uchamp et al. 2004).

Az olvasas komplex agyi modelljei

Az olvasasnak és az olvasas fejlddésének két eltéré elemekbdl épitkezd komplex mo-
dellje alakult ki: az agyi Gjrahasznositas (Dehaene-Cohen 2007) és a modalitaskozi
integracié (Blomert 2011) modellje. Hasonl6saguk, hogy az olvasds folyamatainak
idegtudomanyi adataira épitenek, s integralni kivanjak a kognitiv idegtudomany is-
mert empirikus, s értelmezésiiket tekintve gyakran egymasnak ellentmondé adata-
it. Kulonbségiik, hogy bar mindkettdben az olvasas alapvet6 agyi folyamatai allnak
a kozéppontban, az Gjrahasznositasi modell a direkt, mig a modalitdskozi integra-
ci6 modellje az indirekt olvasas kialakuldsara és miikodésére helyezi a hangsulyt. Ez
nyilvan nem véletlen, hiszen a direkt olvasasi ut egyik kulcsteriiletének (VWFA) el-
s6 leirdsa, vizsgalata Stanislas Deheane nevéhez ftiz6dik, a modalitaskozi integracio
modelljét megalapozd kutatasok pedig Leo Blomert csoportjanak munkaira épiilnek.

Az agyi Ujrahasznaositds elmélete

A bettisorok és szavak felismeréséért felelés fuziform kéreg atalakulasat mar fentebb
bemutattuk. Ennek a teriiletnek a helyesirdsra specializalédd, 4m az ortografiai és
fonoldgiai egységek illesztésében is megragadhatd szerepe Dehaene agyi Gjrahasz-
nositasi elméletének (Dehaene-Cohen 2007) vélt a kiindulépontjava.

Dehaene és Cohen abbdl indult ki, hogy a mindossze parezer éves kulturalis
taldlmdnynak, az olvasdsnak nem lehetnek olyan el6huzalozott, kvézi programozott
mechanizmusai, mint a beszédnek. A VWFA-rdl 6sszegytlt adatok arra 6sztonozték
a szerzOket, hogy megvizsgaljdk, hasonld agyi teriiletek vesznek-e részt a képek és
az irott szavak feldolgozasaban. A munkacsoport modern képalkoto eljarassal nyert
adatai azt mutattak, hogy a képek és gyakorlott olvasoknal a szavak feldolgozasaért az
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agy temporalis (halanték-) és okcipitdlis (tarko-) lebenyének taldlkozasi teriiletén egy
atfed6 kérgi halozat felel, s kozel azonos a képekkel és a szavakkal kivaltott aktivitds.
Fentebb mar széltunk az olvasasi teljesitmény és a RAN Osszefliggéseirdl, itt ezt most
annyival egészitjiik ki, hogy a RAN elsésorban az olyan feladatokkal mutat dsszefiig-
gést, amelyekben a vizudlis szofelismerés hatarozza meg a teljesitményt. Ilyen feladat
példaul a kivételes alakd szavak olvasasa (Wile- Borowsky 2004). A nemzetkozi vizs-
gélatok (Berninger et al. 2001; Vaessen et al. 2009) és sajat eurdpai egyiittmiikodés-
ben végzett kutatasaink (Vaessen et al. 2010; Ziegler et al. 2010) eredményei is azt
mutatjak, hogy a RAN értelmezhet6 a vizualis/ortografikus és fonoldgiai informéaci-
ok hatékony megfeleltetéseként.

Tény, hogy a képek jelentésének megértése és megnevezése, valamint az olvasds
olyan vizualis-nyelvi feladatok, amelyeket naponta végziink. Mindkét feladat dssze-
tett kognitiv folyamatok egytittese, azaz magaban foglalja az adott vizudlis esemény
(a kifejezést a pszicholdgia széles tartomdnyban haszndlja) észlelését és elemzését,
a szavak el6hivasat, s az adott szavak artikulaciojahoz sziikséges program el6hiva-
sat, a mozgdas végrehajtasat. Ennél fogva az olvasas agyi ujrahasznositdsi modelljé-
ben kulcsszerepet bedlté VWFA az olvasasban is tobb lehet, mint a ,,sz6kép”, helye-
sebben a szoforma és a jelentés osszekapcsolasa (Price-Devlin 2003). Ezeknek az
osszehangolt, s feltehetéen erésen egymasra épiil6 funkcidknak az agyi aktivitast jel-
lemzé téri-id6i dinamikdja sokféle modszerrel vizsgalhato. A képmegnevezést és az
olvasast kiséré agyi aktivitas megismerésében igéretes Uj elemzési mddszert jelent az
oszcillacidés mintazatok kovetése.

Helen C. Wu és munkatdrsai (2011) az agyi oszcillacidnak egy jellegzetes tarto-
manyat vizsgaltak gy, hogy ezt az oszcillaciot képekkel, illetve szavakkal véltottak
ki. Ez az ugynevezett eseményhez kotott gamma-oszcillacié az egyes feladatokban
kivaltott kérgi aktivitas kvantitativ mérésére alkalmas, mégpedig elég j6 id6i (10 ms)
és téri (1 cm) felbontdsban. Ennek a gamma-oszcillaciénak (altalaban a 8o-100 Hz
tartomdnyban) az emelkedését az idegtudomanyban egy adott agykérgi teriilet akti-
vacidjanak jeleként értékeljilk. A gamma-oszcillacid statisztikailag szignifikins no-
vekedését (augmentdcidjat) mutatd agykérgi teriiletek elég pontosan azonosithatok.
Ezt a modszert alkalmazva Wu és munkatarsai epilepszids betegek miitéti monitoro-
zasahoz szubdurélisan az agykéregre helyezett elektrodak (platinabdl késziilt elekt-
rédahald) segitségével vezették el a képekkel és irott szavakkal kivaltott aktivitast.
Az alkalmazott ingerek gyakori féneveket (pl. kutya) abrazol6 vonalrajzok voltak, az
olvasando szavak pedig ugyanezen fénevek irott megfelel6i. Mindkét ingertipus szig-
nifikdns gamma-noévekedést mutatott a 40-200 Hz (maximum 8o-100 Hz) kozotti
tartomdnyban. A képek és a szavak egyforman jelent6s gamma-emelkedést valtottak
ki a tarkolebeny kiterjedt tertiletén. Meglep6 eredményként értékelhetd, hogy a kép-
megnevezés sokkal nagyobb teriilet aktivacidjaval jart ugyanazon a teriileten, mint
a szavak olvasasa. Ez kétféleképpen is magyardzhatd. Egyrészt azzal, hogy a képek
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7.4. abra. A vizudlis szo6forma teriilet kdzponti szerepet tolt be a gyakorlott olva-
sast kiszolgal6 agyi hdlézatban (Dehaene 2009 nyoman). Az olvasas leegyszer(isitett
sematikus feldolgozolancai. Fekete nyilak jelolik az indul6 rendszert, az anterior és
poszterior feldolgozélancok mintazottak, az integracids teriileteket (szupratempora-
lis arok integracids teriilete: STS-IT és vizualis sz6forma teriilet: VWFA) négyvégi
nyil jeloli.

nagyobb figyelmet valtanak ki, masrészt pedig azzal, hogy az alkalmazott ingerek fi-
zikai tulajdonsdgai jelentésen eltérnek. Erre utal a képek megnevezésének hosszabb
reakcidideje is. A vizsgalatnak egyik, tobb korabbi felfedezést is s Dehaene Gjrahasz-
nositasi modelljét is megerdsit eredménye, hogy a bal félteke egyik teriiletén (Broad-
man 37, a tempordlis és okcipitalis lebeny taldlkozasandl) csak a szavak olvasasakor
emelkedik meg a gamma-oszcillacié. Ez a mas modszerrel nyert eredmény tjabb iga-
zolasa annak, hogy ennek az olvasdsra ,trenirozott” teriiletnek kiilonleges szerepe
van a szavak gyors felismerésében, s ennél fogva az olvasas direkt utjanak miikodte-
tésében.

A 7.4. dbran az agyi ujrahasznositasi modell kicsit mddositott valtozata (De-
haene 2009) alapjan mutatjuk be, hogy a gyakorlott olvasdknal az agy kiterjedt halo-
zata szolgalja az irott szavak gyors felismerését és megértését, s ebben kozponti szere-
pet jatszik a VWFA. Az olvasas fejlédésének eredményeként ugyanis a teljes széalak
egyre nagyobb szerepet kap a jelentéshez val6 hozzaférésben, s felteheté ugyanak-
kor az is, hogy parhuzamos feldolgozasként a betiik sorrendjét is kovetjiik, jollehet a
monitorozott egységek lényegesen nagyobbak, mint egy-egy bet.

A taltanult széforma (word form), azaz a sz6 egészleges megjelenését (whole
word) jellemzé vizualis mintdzat kiilon eréfeszités nélkiil aktivilja a jelentést, am a
feldolgozas mégsem a képekéhez hasonlé. Nem véletlen tehat, hogy a teljes sz6 ki-
fejezett bettizés nélkiili feldolgozasat sokkal inkabb egy specifikus vizualis mintdzat,
mintsem egy kép feldolgozasahoz tudjuk leginkabb hasonlitani (az idegtudomanyi
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adatok is erre utalnak). A VWFA-t tehat multifunkcionélis természete miatt tekint-
hetjiik olyan kulcsfontossagu teriiletnek, amely a széolvasasnak mas funkciokkal tor-
téno Osszekapcsolasaért felelds.

A maodalitdskozi integrdcio modellje

A modalitaskozi integracié empirikus kiinduldsa az olvasas fejlédési zavara. Leo Blo-
mert 4j modellje (Blomert 2011) azonban nem agyi diszlexia-modell, hanem a tipi-
kus olvasasfejlddés modellje, mégpedig annak ellenére, hogy a kérdés szisztemati-
kus vizsgalata egy, a diszlexia konzervativ elméleteinek ellentmondé megallapitasra
épiil. Arra, hogy bér a fonoldgiai tudatossag és az olvasds fejlddése szoros egyiittjarast
mutat, nem tarthatd az olvasaskutatoknak az a nézete, hogy az FT deficit oka lenne
a diszlexids olvasdstanuldsi és olvasasi zavarnak. Amennyiben valéban igaz, hogy a
modalitaskozi (latoknal ez audiovizualis) integracid a rutinszer(i dekodolas eléfel-
tétele, az FT deficit nem lehet el6zménye, hanem sokkal inkabb kovetkezménye az
integraciot feltételez6 fejlodési eltérésnek. Ennek oka pedig az, hogy az ortografia és
a fonologia kozotti kapcsolatképzés, azaz a betiik és beszédhangok specifikus integ-
récidja elégtelen. Blomert és munkacsoportja elektrofiziol6giai és modern képalkotd
eljarasok alkalmazasaval bizonyitotta, hogy a betiik és a beszédhangok asszocidcidja,
majd integracioja azok idéi viszonyaitol, kongruencidjatol és az olvasasi tapasztalattdl
tiigg. Feltételezte, s adatokkal tamasztotta ald, hogy a diszlexidsok olvasastanulasanak
az id6i megfelelés pontatlansdga, a kongruencia fejletlensége, s a specidlis modalitds-
kozi kapcsolodasi probléma az akadalya. Mindez er8sen zavarhatja a beszédfeldolgo-
z6 és a vizudlis rendszert, s egyben eredhet ezek problémaibdl is, vagy lassithatja az
akusztikus kéregnek és a multiszenzoros agykérgi teriileteknek azt az egyre erésebb
athangoldsat, amely elengedhetetlen az audiovizudlis asszocidciok kialakuldsdhoz, s
ebbdl tovabblépve az ortografiai-fonologiai egységek integracidjahoz.

Leo Blomert modelljében az olvasast megalapozé audiovizualis integracio két-
téle id6i ablakban torténik. A betli-beszédhang (a tovabbiakban és a 7.5. dbran is
BBH) integraciojat széles id6i ablak jellemzi, s ebben a bal féltekén a szupratempora-
lis arok (STS) és a szupratemporalis tekervény hatuls6 (poszterior) teriilete (pSTG)
jatszik jelentés szerepet. A BBH megfeleltetésnek (kongruencianak) azonban igen
szlik a visszajelzésre (feedback) rendelkezésre allo ideje, a kongruenciahatds alapja
pedig az, hogy a betlik megjelenése modulalja az STG teriiletén a beszédhangok fel-
dolgozasat.

Az integracio sikeressége ahhoz vezet, hogy a betiik olvasasakor e teriilet auto-
matikusan aktivalodik, s ez a néma olvasast, ha elaboralt formaban is, mindig kisé-
ri. Az STS eliilsé teriilete az integralt BBH-t 6nallé audiovizualis (AV) eseményként
dolgozza fel, miikodésére pedig hat az integracié mértéke, s a kongruencia. De nem-
csak a beszédhangoknak van befolydsa az integraciora, hanem a bettik feldolgozasa
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7.5. abra. Az olvasés audiovizudlis integraciés modellje (Blomert 2011 alapjén). RS-
viditések a szovegben. Az ellipszis az STG-t jeloli, kozepén az STS, kiviil a pSTG.

is visszahat az STS-pSTG integracios teriilet funkcidira. Ez azonban csak akkor ko-
vetkezik be, ha a beszédhang és a bet(i kongruens, s megjelenési idejiik eltérése igen
kicsi. Legalabbis ez jellemzi a gyakorlott olvasot. A kezd6 olvasoknal ez az id6i ablak
azonban még igen széles, s csak 3—4 évnyi olvasas utan kezd a gyakorlott olvasokénak
megfelelni. Ez a folyamat, mint fentebb mar sz6 volt rola, a diszlexiasoknal korlato-
zott.

Az olvasas agyi halézatanak fejlédese

A felnétt neurokognitiv modellnél azt lathattuk, hogy a gyakorlott olvasashoz leg-
alabb hdarom jol megkiilonboztethetd agykérgi feldolgozé kor megfelelé mikodé-
se és Osszehangolt funkcidegyiittese sziikséges. Tudva, hogy az olvasas az embe-
ri kultura fejlédésének viszonylag késéi szakaszaban jelent meg, nehéz elfogadni,
hogy az emberi agynak az olvasasban fontos teriiletei és funkcidi oly erdsen len-
nének eléprogramozva, mint a beszéd esetében. Latjuk, hogy az olvasastanulashoz
sziikséges esszencialis alapfunkciok el6készitettek, az olvasas agykérgi halézata még-
is jelentds mértékben funkcionalis atalakulds eredménye. Az olvasaspszichologiai
adatokra tamaszkodva (b6vebben 1. Csépe 2006; Blomert-Csépe 2012) a fejlédés-
idegtudomanyi vizsgdlatok leginkabb az alabbi, kisérleti adatokbol levont kovetkez-
tetésekre tdmaszkodnak a feladatok tervezésekor:

1. A fonoldgiai ut (betliz6 olvasas) miikodéséhez szitkséges alapfolyamatok a tipikusan fejldé
gyerekek tobbségénél mar az iskolai olvasastanitds megkezdésekor elég fejlettek, de spontdn
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modon csak a szétagokra bontds alakul ki, a beszédhangokhoz térténé hozzaférés az olvasds
eredménye.

2. Avizualis sz6forma kialakuldsa az olvasasi tapasztalat fliggvénye, kévetkezésképpen az olvasds-
tanulds kezdetén még nem elég fejlett.

3. Aszoformdk felismerése nem egyszertien a formafelismeréshez kotott vizualis teljesitmény, ha-
nem absztrakt mintézatok gyors megkiilonboztetése és a jelentéshez torténé hozzarendelése (az
olvasas direkt atjanak alapja).

Nézziik tehat, hogy az olvasas tipikus fejlédésérdl mit tud ma a kognitiv idegtudo-
many. Barmilyen meglep6nek tlinhet, nem tual sokat, vagy legaldbbis nem eleget. Vi-
szonylag kevés azoknak a vizsgalatoknak a szdma, amelyek az olvasas tipikus fejlo-
désének agyi korreldtumaira kivancsiak, s a tipikusra vonatkozo6 ismereteket nem az
atipikusra, s annak stlyos formédjéra, a diszlexiara fokuszalé kutatasokbdl vonjak ki.

A feldolgozakaoraok fejl6dese

Az olvasas agyi halozata tehat tanulds - s az agyi plaszticitds miatt lehetséges funk-
ciészakosodds — eredménye. A feladat-0sszetevokre specializalddo feldolgozdkorok
fejlédését kovetve konnyen belathato, hogy melyek az alapfunkciok, s melyek a dif-
ferencidlodo, a kérgi teriiletek kapcsoltsdganak dtalakuldsaban is megnyilvanuld 4
funkciok. Schlaggar és munkatarsai (2002) egyik igen fontos, bar az eredmények ér-
tékénél joval ritkdbban idézett kisérletiikben felnéttek és gyerekek agykérgi aktivitas-
valtozasat mérték fMRI-vel. Lexikai dontési feladatban (értelmes vagy értelmetlen-e
a latott sz6) mérték azt a kérgi aktivitasvaltozast, amelynek felndtteknél lathato tipi-
kus mintdzatét a frontalis teriileteken (anterior feldolgozokor) és a vizudlis feldolgo-
zorendszer extrastriatalis teriiletein megnovekvd aktivitas jellemzi. A felnéttek és a
7-10 éves gyerekek adatainak 6sszehasonlitdsa a tanuldssal kialakul6 kérgi funkciok-
ra iranyitja a figyelmet. A kérgi aktivitds valtozasa az extrastriatdlis teriileteken (dor-
zalis feldolgozo kor) a gyerekeknél igen magas, a felnétteknél joval alacsonyabb. Még
érdekesebb eredmény, hogy ennek forditottja jellemzi az aktivitasvaltozast a frontalis
tertileteken (anterior feldolgozo6 kor). Az ellentmondas a feladat és a funkcié 6sszeve-
tésével oldhato fel, mégpedig ugy, hogy tudjuk: gyakorlott olvasdknal (felnéttek) az
extrastriatalis teriileteknek nincs jelentds feladata a lexikai feldolgozasban, a teriilet
aktivitasa naluk nem valtozik annyit, mint a gyerekeknél. A kezd6 vagy nem elég gya-
korlott olvasok agyi feldolgozé rendszere még nem eléggé differencialédott, nem tud
tehat hatékonyan tdmaszkodni az anterior feldolgozo korre. A felnéttek és a gyerekek
agyi aktivitdsmintdzatainak 6sszehasonlitdsaval egy specializal6dé agyi halézatot tu-
dunk valtozasdban, dtszervezddési folyamatdban megragadni. Booth munkacsoport-
janak munkaibol (Booth et al. 2003) azt is tudjuk, hogy gyerekeknél az ortografiai és
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fonolégiai feladatok vizualis és hallasi véltozatainak megoldasat ugyanazon teriiletek,
s mindenekel6tt az unimodalis teriiletek 4tfed aktivitasemelkedése kiséri. Ez persze
felnétteknél nem igy van; a gyakorlott olvasé erdsen differencialédott agyi haldza-
taban a vizudlis feladatot a k6zépsé temporilis és a fuziform teriileteken, a hallasit
pedig a szuperior temporalis teriileteken kiséri megemelkedett kérgi aktivitds.

Szofelismeres és jelenteés

A szofelismerésben szerepet jatszo agykérgi teriiletek funkciévaltozasanak vizsgéla-
taban igen Otletes és atgondolt kisérletekkel taldlkozhatunk. Ilyet mutat be Turkeltaub
és munkatdrsainak (2004) tanulmdnya. A kutaték implicit olvasasi feladatot alkal-
maztak, s a résztvevd 41 kisérleti személynek (életkor: 6-22 év) a feladat soran azt
kellett megitélnie, hogy a bemutatott sz6 vagy betiiszer(i szimbolumokbol all6 sor
tartalmazott-e magas allasa bettt (pl. ¢, [, d). Ez a feladat felnétt olvaséknal a szavak
automatikus feldolgozasara tamaszkodik, s ez utoteszttel jol ellenérizhetd. Az ered-
mények azt mutatjak, hogy a temporoparietdlis kéreg (beleértve a bal szuperior tem-
poralis arok tertiletét is) viszonylag koran, tehat egészen az olvasastanulas kezdetén
részt vesz az olvasasi folyamatban. Ez megerdésiti azt az elképzelést, hogy a poszteri-
or nyelvi teriiletek érése korabbi, mint a nyelvi hal6zat anterior részéé. Ez kiilonosen
fontos, ha figyelembe vessziik, hogy az intermodalis integracié — Atteveldt és mun-
katarsainak (2004; 2007) kisérleti eredményeivel 6sszhangban - a szuperior tempo-
rélis arok miikodéséhez kotott. Ezt azért is érdemes kiemelniink, mivel a gyermek
és felnétt diszlexiasoknal oly gyakran alacsony aktivitast mutatd anguldris tekervény
szerepe eltérd lehet attdl, amit Booth és munkatarsai (2003) feltételeztek.

Erdemes tehdt elszakadnunk az olvasastanuldsnak attél a hagyoményos, dorza-
lis-ventralis modelljétdl, amely a bal inferotempordlis széforma teriilet progressziv
tejlédését josolja (pl. Pugh et al. 2001), hiszen Turkeltaub és munkatarsai (2003) ada-
tai szerint a jobb agyfélteke inferotemporalis és fuziform teriiletein progressziv ak-
tivaciocsokkenés figyelhetd meg igy, hogy kozben a bal agyfélteke azonos teriiletén
valtozatlan (azaz életkorfiiggs valtozast nem mutat) az agykérgi aktivitds. Valdszind,
hogy a jobb ventralis feldolgozdlanc cs6kkend szerepe az olvasasban a nem-lexikalis
formafelismerés hattérbe szoruldsat jelzi.

Az anterior feldolgozokoron beliil kiilonosen kiemelkedik a fonolégiai tuda-
tossag és fonoldgiai megnevezés legfontosabb agyi teriilete, a ventrélis inferior fron-
talis kéreg, valamint a jelentésfeldolgozasban meghatarozé anterior medialis inferior
tekervény. A mai idegtudomanyi adatok ismeretében nem kizart, hogy a bal inferi-
or frontalis tekervény funkcidja az eddig feltételezettnél joval Gsszetettebb. Minden
val6szintiség szerint ennek a teriiletnek a feladata a fonologiai és ortogréfiai feldol-
gozasra specializalédott poszterior feldolgozokor mitkodésének modulaciodja, azaz
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feladatspecifikus helyzetekben a feliilrél lefelé¢ irdnyuld kognitiv kontroll (Bitan et al.
2005). Ez a hatés olyan feladatokban vizsgalhato, amelyekben a kisérleti személynek
a sz6végi betlik azonossagat, vagy a célszd és az azt megel8z6 szavak kiejtési azonos-
sagat kell megitélnie (vizualis helyesirasi, rimelési feladatok). A gyerekeknél (9-12
évesek), a felndttekhez hasonléan, az ilyen feladatokban az ortogréfiai elemzéskor
(sz6végi betliazonossag) elsésorban az intraparietalis arok, a fonoldgiai helyzetben
(helyesirdsi, rimelési feladat) pedig a lateralis temporalis kéreg aktivitdsa emelkedett.
A fuziform teriilet és az inferior frontalis tekervény aktivitdsemelkedése nem diffe-
rencialédott feladattipus szerint. A gyerekek és felnottek agyi aktivitasmintdzatanak
kiillonbsége a funkcionalis kapcsoltsagi elemzés szerint az inferior frontalis teker-
vény és a feladatspecifikus teriiletek eltérd egyiittmiikodésébol kovetkezik; a terii-
letek funkcionalis kapcsolata erésebb a felnétteknél, mint a gyerekeknél. A gyakor-
lott olvasét tehat az inferior frontdlis tekervény és a feladatra specializalod¢ teriiletek
hatékony mikodése és egylittmikodése jellemzi, ez feladathelyzetben pontosabb és
gyorsabb valaszokat eredményez.

Az olvasas kornyezete

Az ut6bbi években tobb olyan nagymintas vizsgalatot végeztek, amelyben a feltétele-
zett kognitiv tényez6k és az olvasas szintjeinek kapcsolatat igyekeztek feltarni. Storch
és Whitehurst (2002) évodaskortdl az altaldnos iskola negyedik osztalyaig kovette
626 gyerek olvasasanak fejlodését. A mért adatok Osszefiiggéseinek feltarasdhoz az
SEM (structural equation modelling) eljarast alkalmaztak és megallapitottak, hogy
6vodaskorban a receptiv és expressziv szokincs, valamint az alapozd készségek (pl.
betiik ismerete, fonoldgiai tudatossag) kozott erés osszeftiggés figyelheté meg, s ez
az iskolaskorban gyengiil. Kovetkeztetésiik szerint az olvasastanulds kezdetén az ol-
vasasi teljesitményt elsésorban a kodolasi jellemzék hatarozzak meg, 4m egy évnyi
olvasastanulds utan az olvasds pontossdganak és a szovegértésnek a kapcsolata valik
a legerGsebbé. Késbb az olvasott szoveg megértése a nyelvi feladatokban mérhetd
teljesitménnyel mutat erés osszefliggést.

Storch és Whitehurst (2002) vizsgalataban alacsony szocio-6kondmiai statuszu
(SES) csaladokbdl érkez6 gyerekek vettek részt, igy adataik abbol a szempontbdl is
érdekesek lehetnek, hogy ravildgitanak a SES-nek az olvasasfejlédésre gyakorolt ha-
tasdra. Szamos pszichologiai vizsgalat tdmasztja ald azt a gyakori megfigyelést, hogy
a SES er6sen befolyasolhatja a kognitiv alapképességek és az olvasas kapcsolatat (b6-
vebben 1. Téth-Csépe 2008). Szinte valamennyi vizsgalat eredménye arra utal, hogy
amagas SES az alacsonyabb szintii kognitiv alapképességek (pl. gyenge fonologiai tu-
datossag) és az olvasasi teljesitmény viszonylagos fiiggetlenségét eredményezi (Noble
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et al. 2006a;b). Nem alaptalan tehét feltételezniink, hogy az olvasasi teljesitmény és
a kognitiv bazisfunkciok laza vagy szoros kapcsolata a SES eltérés szerinti agyi fejlé-
désbél kovetkezik, s ezt eltérd agykérgi aktivitdsmintdzat jelzi.

Noble és munkatdrsai (2006a;b) fonoldgiai feladatokban mért mutatdk és az ol-
vasasi teljesitmény alapjan vélasztottak ki az 4tlagnal alacsonyabb, de még a normal
tartomdnyba tartozo, els6-harmadik osztalyos gyerekeket. Azt taldltak, hogy a SES
pontszam nem Kkorrelalt a teszteredményekkel. Az fMRI-mérésben, amelynek soran
a gyerekeknek alszavakat kellett olvasniuk, az alacsony SES csoportban a jobb teljesit-
ményt a bal fuziform teriilet magasabb aktivacidja kisérte. A magas SES csoportban
viszont nem a bal fuziform, hanem a jobb szuperior tempordlis tekervény és a bila-
teralis szuperior frontalis tekervény aktivitdsa korrelalt a teljesitménnyel. A szerzék
eredményeiket ugy értelmezték, hogy a magasabb SES és a csaladban elvart olvasasi
gyakorlat kiegyenlité hatasd, s a fejlédést huzo tényezéként miikodik. A megfigyelhe-
t6 agyi aktivitdsmintdzatok azt sugalljak, hogy az olvasas fejlédésben 1év6 agyi halo-
zata a gyengébb kognitiv bazisképességek kompenzacidjahoz az alaphalézathoz nem
tartozo teriileteket von be. A magas SES hatranykiegyenlit6 hatdsa azonban nem az
iskolaban kezdddik, hiszen a magasabb SES az idegrendszer érésében és fejlddésében
is kedvezébb kortilményeket teremt.

Hasonldak Raizada és munkatarsai (2008) eredményei is. Otéves, tipikusan fej-
16d6 gyerekeket vizsgaltak olyan fMRI-méréssel kisért feladatban, amelyben a gyere-
keknek hallasi rimelési feladatokat kellett megoldaniuk. Az adatokon elvégzett kor-
reldcios elemzés szerint a magas SES-t erésebb lateralizacio kiséri, azaz jelentdsebb
a fonolégiai feladatokban meghatarozo bal inferotemporalis teriilet specializacioja.
Fontos megjegyezniink, hogy az eredmények nem a lateralizacié, hanem a SES és az
agyi fejlodés kozotti kapcsolat miatt érdekesek. Feltehetd, hogy a SES a nyelvi fak-
torokon tul mas tényez6kon keresztiil is befolyasolhatja a fonolédgiai feldolgozast, és
ezen keresztiil az olvasas fejlodését.
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