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Juhász Dóra1, Németh Dezsô2,3

1 SZTE Neveléstudományi Doktori Iskola
2 ELTE Pszichológia Intézet
3 MTA Kognitív Idegtudományi és Pszichológia Intézet

Összefoglalás: Bevezetés: Életünk folyamán újabb és újabb ismereteket, készségeket sajátítunk el, melynek módja élet-
kortól, idegrendszeri érettségtôl, az elsajátítandó ismeretanyag minôségétôl egyaránt függ. Gyermekkorban az ideg-
rendszeri érés sajátosságai miatt elsôsorban a nem tudatos, úgynevezett implicit tanulási formát alkalmazzuk, mely
a környezetben megjelenô szekvenciák rögzülése révén teszi lehetôvé pl. a motoros, szociális, nyelvi, illetve zenei kész-
ségek elsajátítását. Késôbbi életkorokban hangsúlyosabbá válik a tudatosabb, figyelemfüggô, más néven explicit
tanulás is, mely során az egyén konzekvensen, tételrôl-tételre sajátítja el a kívánt ismeretanyagot. A pszichiátriai gya-
korlatban a rehabilitációs tevékenységekben a gyógyszeres terápiák mellett a beteg szociális viselkedésének megvál-
toztatása is cél (szocio- és pszichoterápiás eljárások), mely miatt kiemelt fontosságú az implicit tanulás fejlôdési hát-
terének részletes feltérképezése, megismerése. Jelen kutatás elsôdleges célja megvizsgálni, hogyan fejlôdik, változik ez
a tanulási forma a kor elôrehaladtával, valamint van-e minôségbeli különbség a nôk és férfiak implicit tanulása kö-
zött. Mivel a tanulás nem csak a konkrét tanulási fázisban (online periódus) következik be, hanem a két tanulási fázis
között eltelt idôben is (offline periódus), így kiemelt fontosságú az offline periódusban történô rögzülés, vagyis a kon-
szolidáció fejlôdésének feltérképezése is.
Módszerek: A vizsgálatban 261 fô vett részt, 6 életkori csoportra bontva. A vizsgálati személyek az ASRT (Alternáló
Szeriális Reakcióidô Feladat) feladatot kétszer végezték el, 24 órás eltéréssel.
Eredmények: A tanulási szakasz eredményei összhangban vannak az eddigi kutatási eredményekkel, melyek arra
utalnak, hogy az implicit tanulás kb. 12 éves korig mutatja a legjobb eredményeket, azonban a kor elôrehaladtával
folyamatos hanyatlás figyelhetô meg. A konszolidációt illetôen az eredmények azonban azt mutatják, hogy minden
vizsgált életkorban konszolidálódik az elsajátított tudás, de a konszolidáció mértékében nem mutatkoznak életkori
különbségek. A két nem között a pontosságot tekintve a 24 órás konszolidációs periódus után tapasztalhatóak eltéré-
sek: a nôk pontosabbak voltak.
Következtetés: Eredményeink nemcsak az implicit tanulás fejlôdési aspektusait tárják fel, de az eredmények hosszú
távon hozzájárulhatnak életkorspecifikus pszichiátriai rehabilitációs módszerek kidolgozásához.
Kulcsszavak: implicit tanulás; konszolidáció; rehabilitáció

Summary: Introduction: Extracting and acquiring sequential regularities from the environment is a fundamental
human ability that underlies the acquisition of various motor, social and cognitive skills. As psychiatric rehabilitation
often depends on the integrity of these skills, it is crucial to understand individual differences in sequence learning.
Here we aimed to test age- and gender-related differences in sequence learning as well as in the consolidation of the
acquired knowledge.
Methods: In the present study we aimed to characterize age-related and gender differences in the consolidation of
implicitly acquired sequential memories between 7 and 29 years of age (N = 261). Participants were clustered into six
age groups. The Alternating Serial Reaction Time (ASRT) task was used to measure implicit sequence learning.
Participants were retested 24 hours after the learning phase.
Results: In the learning phase, implicit sequence learning showed a gradually declining pattern across age groups
with children exhibiting the best learning performance, which is consistent with previous studies. Regarding consoli-
dation, we found retention of implicit sequential memories in all age groups, with no age-related differences. We
found no gender differences in the acquisition of sequential memories but gender differences emerged after the conso-
lidation: male participants showed somewhat better performance in terms of accuracy compared to the female parti-
cipants.
Conclusion: Our study explores implicit sequence learning and consolidation in a relatively wide age range and can
contribute to the development and testing of alternative methods in age-specific psychiatric rehabilitation.
Keywords: implicit sequence learning; consolidation; rehabilitation
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Az implicit tanulás és annak fejlôdése

A kognitív képességek vizsgálatával számos ku-
tatás foglalkozik (1). A kutatási eredmények
alapján a kognitív képességek (figyelem, érzéke-
lés-észlelés, emlékezet, gondolkodási funkciók)
fejlôdési görbéje egészséges személyek eseté-
ben fordított U alakot mutat, mely szerint ezek
a képességek gyermekkortól kezdve folyamato-
san fejlôdnek, felnôttkorban mutatják a legjobb
eredményeket, majd idôskorban a hanyatlás is
elôfordulhat (1, 2). Eddigi ismereteink alapján a
tanulási folyamatok tekintetében megkülönböz-
tethetünk explicit (tudatos) és implicit (nem tu-
datos) tanulást. Az explicit tanulás azt a hétköz-
napi értelemben vett tanulást jelenti, amikor az
egyén az adott ismeretanyagot tudatos hozzá-
féréssel, figyelemfüggôen sajátítja el, míg az
implicit tanulás azon tanulási forma, amikor az
„ismeretanyagra” konkrét instrukciók, tudatos
hozzáférés nélkül teszünk szert. A mindenna-
pok során – explicit módon – elsajátított tudás
mérésére számos módszer létezik, pl. az iskolá-
ban dolgozat formájában kikérdezzük a feladott
anyagrészt. Kevésbé hangsúlyos azonban az
implicit tanulási forma, mely a hatékonyabb ta-
nulás tekintetében rejt magában potenciális le-
hetôségeket. Az implicit tanulás fontos szerepet
játszik a különbözô motoros mozgássorok elsa-
játításában (sport), a különbözô szociális visel-
kedések kialakításában, a zene- és nyelvtanu-
lásban egyaránt. Ez a tanulási forma elsôsorban
az automatikusabb folyamatokhoz köthetô. Jó
példa rá a nyelvelsajátítás, ugyanis a kisgyer-
mekek nyelvtani szabályok tanulása nélkül, tö-
kéletesen képesek elsajátítani az anyanyelvet.

A pszichiátriai rehabilitációs tevékenységek
során a gyógyszeres kezelés mellett kiemelt
fontosságú a betegek szociális viselkedésének,
életének módosítása, hiszen számos esetben
(pl. depresszió) megszakítják kapcsolatukat a
külvilággal, szociális életük sivárrá válik (3).
Ilyen értelemben ezeket a készségeket újra ki
kell alakítani a betegekben, melyek során az
implicit tanulásnak kulcsfontosságú szerepe
van. Néhány gyermekpszichiátriai kórkép ese-
tén (pl. autizmus spektrumzavar) kutatási ered-
mények arra utalnak, hogy az implicit tanulá-

suk éppen olyan jó, mint a tipikusan fejlôdô
gyermekeké (4).

Idegrendszeri hátterét tekintve az implicit ta-
nulásért részben kéreg alatti struktúrák (basalis
ganglionok), az ezzel összeköttetésben álló tha-
lamus és a kisagy (cerebellum) felelôsek (5, 6).
Úgy tûnik, hogy az implicit tanulási folyamatok
kezdetén a hippocampusnak is van szerepe (7,
8). Az implicit tanulás mérésére leginkább az
SRT feladat, valamint ennek módosított verzió-
ja, az ASRT (Alternáló Szeriális Reakcióidô Fela-
dat) feladat használatos (9, 10). Mindkettôben
egy mozgó ingerre kell reagálni, melynek moz-
gása egy „rejtett” szekvenciát követ. Ilyen típu-
sú feladatokkal számos vizsgálat fókuszált az
implicit tanulás fejlôdésére. Az egyik fô ered-
mény, hogy az implicit tanulás a kor elôrehalad-
tával gyengül (11). Az implicit tanulással kap-
csolatos uralkodó elméletek egy olyan fejlôdési
modellt mutatnak, miszerint az implicit funkci-
ók érése már csecsemô- és kisgyermekkorban
bekövetkezik, ellentétben az explicit tanulás és
emlékezet idôben elnyúló fejlôdésével (12). Az
irodalom azonban még nem egységes, vannak
ugyanis olyan kutatási eredmények is, melyek
szerint hasonlóan az explicit tanuláshoz, az
implicit tanulási folyamatok is folyamatosan
fejlôdnek és a késôbbi életkorokban válnak ha-
tékonyabbá (13). Található olyan eredmény is,
mely szerint az implicit szekvencia tanulás
gyermekkorban 12 éves korig mutat jobb ered-
ményeket (14).

Utóbb említett kutatásban Janacsek és mtsai
(14) gyermekek, felnôttek és idôs személyek
implicit szekvencia-specifikus tanulását vizsgál-
ták az implicit tanulás vizsgálatában elterjedt
Alternáló Szeriális Reakcióidô Feladattal (ASRT).
Kutatásukat elsôsorban az indokolta, hogy a
rendelkezésre álló szakirodalmak eltérô ered-
ményeket mutatnak abból a szempontból, hogy
gyermek- vagy felnôttkorban jobb-e az implicit
szekvencia tanulás (14, 15). A korábbi kutatások
az egyes mintákon eltérô módszerekkel vizsgál-
ták e kérdést, mely nehezítetô tényezô az ered-
mények értelmezésében. Janacsek és mtsai (14)
ezt a problémát megoldották. Eredményeik ar-
ra utalnak, hogy az implicit szekvencia tanulás
11–12 éves korig (az alacsony és magas gyakori-
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ságú tripleteket illetô tanulási mutatókat tekint-
ve) mutatja a legmagasabb teljesítményt, majd
12 éves kor körül egy teljesítmény-csökkenés
figyelhetô meg. A csökkenés ellenére 12 éves
kortól 59 éves korig jó, míg 60 éves kor felett már
hanyatló tanulási teljesítményt figyelhetünk
meg az implicit tanulást illetôen. Ezáltal míg a
klasszikus kognitív funkciók fejlôdési görbéje
fordított U alakot, addig az implicit tanulás fej-
lôdési görbéje lépcsôzetesen csökkenô mintá-
zatot mutat.

Több szakirodalmi adat utal arra, hogy a fér-
fiak és a nôk eltérôen teljesítenek az egyes kog-
nitív képességek terén; a férfiak általában a téri-
vizuális és matematikai-problémamegoldási
feladatokban, míg a nôk a verbalitást igénylô,
valamint a számolási feladatok terén teljesítenek
jobban (16–18). Ennek hátterében bizonyos
megközelítések szerint evolúciós okok húzód-
nak meg, más jellegû kutatási eredmények
azonban az eltérô idegrendszeri és hormon-
rendszerbeli mûködésekre helyezik a hangsúlyt
(17, 19, 20). Dorfberger, Adi-Japha és Karni (21)
kutatásukban a serdülôkorú lányok és fiúk mo-
toros készségtanulását vizsgálták (9, 12 és 17
éves korú fiúk és lányok). A velük felvett tesztek
(Handwriting [HW]), Simple Thumb Tapping
(sTT), Finger to-Thumb Opposition Sequence
[FOS]) eredményei alapján az sTT tesztben a 17
éves fiúk teljesítettek a legjobban, a HW teszt-
ben elôször a 12 éves lányok teljesítettek job-
ban, de amint a fiúk is begyakorolták a felada-
tot, megszûnt a különbség a két nem között. A
17 éves korosztálynál elôször nem volt szignifi-
káns különbség a fiúk és lányok között, de amint
kellôen begyakorolták a feladatot, a fiúk ebben
a korcsoportban is gyorsabbá váltak. A harma-
dik teszt esetében semmilyen jellegû különbség
nem volt a két nem teljesítménye között. A vég-
sô konklúzió tehát, hogy a fiúk egy pontig –
amíg kellôen be nem gyakorolják az adott fela-
datot – kevésbé teljesítenek jól, mint a velük
korban azonos lányok.

Összességében hiánypótló kérdést vet fel,
hogy egy speciálisan implicit szekvencia tanu-
lást vizsgáló perceptuális-motoros feladat során
kimutathatóak-e a fentiekhez hasonló eredmé-
nyek. Megválaszolásra váró kérdés továbbá az

is, hogy az egyes életkori csoportokon belül ho-
gyan alakulnak ezek a különbségek vagy hason-
lóságok. Dorfberger és mtsai (21) kutatása is azt
erôsíti, hogy a gyakorlás, így a két gyakorlás kö-
zött eltelt idô is – vagyis a konszolidáció – fontos
tényezô lehet az implicit tanulási folyamatban,
ezért jelen kutatás keretein belül ezt a tényezôt
is vizsgáljuk.

A tanulási folyamatok periódusai.
A konszolidáció

Számos vizsgálat igazolja, hogy az explicit és
implicit tanulási folyamatok bekövetkezhetnek
a konkrét feladat végzése/gyakorlása közben, de
a két feladatvégzés között eltelt idôben is (21,
22). A feladat végzése közben bekövetkezô ta-
nulási szakasz az ún. „online” tanulás, míg a két
feladatvégzés közötti szakaszt „offline” tanu-
lásnak nevezzük. Az off-line tanulási szakasz-
ban nem történik konkrét gyakorlás, csupán a
feladat alatt elsajátított tudás rögzül. A konszo-
lidációs vizsgálatok arra utalnak, hogy a tudás
rögzülésén kívül a késôbbi teljesítmény javulá-
sa is megfigyelhetô (23). A fentebb említett fej-
lôdési kutatásban Janacsek és mtsai (14) az
implicit tanulás úgynevezett „online” periódu-
sára koncentráltak, az „offline” tanulásra – így a
konszolidációra – nem történt vizsgálat. Bár
egy korábbi kutatásuk során végeztek az impli-
cit tudás konszolidációjára vonatkozó vizsgála-
tot, a minta csak két csoportot – fiatal felnôttek
és idôsek – tartalmazott (24). Hiánypótló azon-
ban annak feltérképezése, hogy a különbözô
életkorú gyerekek az implicit módon elsajátított
tudást milyen mértékben tartják meg, illetve fe-
lejtik el. Press és mtsai (23) a konszolidációs idô-
ben történô fejlôdést vizsgálták motoros kész-
ségtanulási feladat segítségével. Az SRT feladat
módosított verzióját használva 1, 4 és 16 órás
eltéréssel, kétszer mérték fel a vizsgálati szemé-
lyeket. Eredményeik arra utalnak, hogy minél
több idô telik el a két adatfelvétel között, a vizs-
gálati személyek annál jobban teljesítenek a
második adatfelvételkor. Mivel a konszolidáció
vizsgálatát több (akár 24) óra múlva, egy újabb
méréssel lehet kivitelezni, fontos áttekinteni az



alvás szerepét a készségtanulási folyamatok te-
kintetében. A folyamatosan bôvülô szakiroda-
lomban ellentétes eredményeket találunk ezzel
kapcsolatosan. Korábbi kutatások eredményei
arra utalnak, hogy a perceptuális és motoros
készségek elsajátításánál a két gyakorlás/adat-
felvétel között történt alvás teljesítményjavulást
eredményez (25, 26). Walker és Stickgold (26)
kutatásukban az alvás hatását vizsgálták a mo-
toros szekvencia tanulásra. Két csoportot vizs-
gáltak, akik esetében két adatfelvétel történt, 12
órás eltéréssel. Az egyik csoport esetében reggel
és este, a másik csoport esetében este és reggel.
Eredményeik szerint abban a csoportban, ame-
lyik esetében a két adatfelvétel között eltelt idô-
ben volt alvás, a második adatfelvételkor telje-
sítményjavulás volt megfigyelhetô a motoros
szekvencia-tanulásos feladatban. Robertson és
mtsai (27) kutatásukban az SRT feladat explicit
és implicit verzióját alkalmazva az alvás hatását
vizsgálták az explicit és implicit tanulásra fiatal
felnôttek esetében. Eredményeik arra utalnak,
hogy míg az explicit tanulás folyamataiban sze-
repe van az alvásnak, addig az implicit tanulás
úgy tûnik független attól. Spencer és mtsai (28)
szintén az alvás, valamint a kor hatását vizsgál-
ták mind az explicit, mind az implicit szekven-
cia tanulásra, azon belül az offline tanulási sza-
kaszra nézve. Eredményeik arra utalnak, hogy
míg a fiatalabb korosztályhoz tartozó vizsgálati
személyek (18–24 év) eredményei a konszolidá-
ciós idô elteltével fejlôdést mutatnak az explicit
és implicit tanulásos feladatban, az alvás nél-
küli feltételben, addig az idôsebb korosztály
(45–80 év) nem mutat javulást sem az explicit,
sem az implicit tanulásban, az alvásos és az al-
vás nélküli feltételben sem. Ez az eredmény is
erôsíti azt az elméletet, miszerint az implicit ta-
nulás részben független az alvástól, valamint,
hogy annak hatékonysága korfüggô lehet.
Összességében a kutatási eredmények arra en-
gednek következtetni, hogy az alvás pozitív ha-
tással van a deklaratív emlékezetre, de a proce-
durális emlékezetet, így az implicit tanulási fo-
lyamatokat semmilyen irányban nem befolyá-
solják (11, 23, 25–27, 29). Így tehát jelen kuta-
tásban emiatt nem fókuszálunk az alvásfüggô
konszolidációra.

Összességében kutatásunk elsôdleges célja az
ASRT feladat segítségével feltérképezni az élet-
kori és nemi különbségeket 7 és 29 éves kor kö-
zött az implicit probabilisztikus szekvencia ta-
nulásban és annak konszolidációjában. A kon-
szolidáció vizsgálata érdekében az adatfelvétel
kétszer történik meg, 24 órás eltéréssel. A kuta-
tás elrendezése tehát a következô: 1. elsô adat-
felvétel (tanulási fázis); 2. 24 óra (konszolidációs
periódus); 3. második adatfelvétel (tesztelési fá-
zis). A kutatás hipotézisei az alábbiak:

1. A gyermekek jobban teljesítenek az ASRT
feladatban a 24 órás konszolidációs perió-
dust követôen, mint a fiatal felnôttek.

2. A férfiak jobban teljesítenek az ASRT fela-
datban a 24 órás késleltetés után, mint a
nôk. Az eddigi releváns szakirodalmak kö-
zött leginkább az általános motoros kész-
ségtanulást vizsgáló SRT feladatot alkalma-
zó kutatásokat találunk, mely determinisz-
tikus szekvenciát használ és kevés az olyan
vizsgálat, mely perceptuális-motoros fela-
datban probabilisztikus szekvenciát hasz-
nál (ASRT feladat). Utóbbi esetben a szek-
vencia „zajosabb”, ezért a való élet tanulási
folyamataihoz közelebb áll. A korábbi vizs-
gálatokhoz képest továbblépés, hogy a jelen
kutatás az offline periódusra/konszolidá-
cióra fókuszál.

Módszerek

���������	

A vizsgálatban 261 fô vett részt, 7 és 29 éves kor
között, 6 korcsoportra osztva (1. táblázat). A
vizsgálati személyeket kényelmi mintavétellel
gyûjtöttük, a jelentkezés önkéntes alapon tör-
tént. A 18. életévüket betöltô, nagykorú szemé-
lyek tájékoztató és beleegyezô nyilatkozatot ír-
tak alá, a 18. életévet be nem töltött személyek
esetében szülôi beleegyezési nyilatkozatot írat-
tunk alá, melyben tájékoztattuk ôket a vizsgálat
módszereirôl, és biztosítottuk ôket a bizalmas
adatkezelés betartásáról. Emellett minden sze-
mélyt (gyermekek esetében a szülôket) kikér-
deztünk az általános egészségi állapotáról, hogy
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kiszûrjük a gyógyszeres kezelést igénylô szív- és
érrendszeri, valamint neurológiai betegségeket,
amelyek egyrészt befolyásolhatják a vizsgálat
eredményeit, másrészt például az epilepsziás
személyek érzékenyen reagálhatnak a képer-
nyôn folyamatosan felvillanó ingerekre, így
számukra nem is ajánlott a feladat elvégzése. A
résztvevôk a feladatban való részvételért jutal-
mat nem kaptak.
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ASRT feladat

Az implicit tanulás vizsgálatát az ASRT feladat-
tal végeztük. Két alkalommal történt adatfelvé-
tel, 24 órás eltéréssel. A résztvevôk egy Lenovo
hordozható laptopon végezték a feladatokat. A
géphez egy speciálisan erre a célra kialakított
billentyûzetet csatlakoztattunk, melyekrôl az Y
– C – B – M gombok kivételével minden más bil-
lentyût eltávolítottunk, hogy minimálisra csök-
kentsük a félreütésekbôl adódó hibázások szá-
mát. Az ASRT feladatban a monitor közepén,
fehér háttéren négy kör jelent meg, melyhez a
billentyûzet négy gombja – az Y, C, B és M – volt
hozzárendelve. A négy kör egyikében megjelent
maga az inger (kutyafej), és a feladat szerint azt
a billentyût kellett lenyomni, ahol a fej megje-
lent. Ha a kísérleti személy teljesítménye 92%
alá esett, a pihenôidôben a program jelezte az
egyéneknek, hogy próbáljanak pontosabbak
lenni. A reakcióidôre is folyamatos visszajelzést
kaptak, hogy próbáljanak gyorsabbak lenni. Az
elsô adatfelvételnél (tanulási fázis) a feladat 20
blokkból (4 epoch), míg a második adatfelvétel-

kor (tesztelési fázis) pedig 5 blokkból (1 epoch)
állt. Minden blokk 85 leütést tartalmazott,
melybôl 80 éles feladatban történt, az elsô 5
leütés pedig gyakorlásként szolgált. A feladat
lényege az volt, hogy a vizsgálati személyek a
reakcióidô feladat végzése közben tudat alatt
elsajátítsanak egy rejtett mintázatot, ami a felvil-
lanó ingerekbe volt ágyazva. A program a feladat
elején minden egyes személynek kijelölt egy
random módon generált szekvenciát, mondjuk
az 1-2-3-4 mintát. A fix sorozat elemei egy-egy
random elemmel voltak elválasztva. A feladat
során így kialakultak nagy és kis gyakoriságú
hármasok, úgynevezett „tripletek”, amiktôl azt
vártuk, hogy a személyek különbözô reakció-
idôvel válaszolnak rájuk. Például magas gyako-
riságú hármasok lehettek: 1_2, 2_3, 3_4, 4_1.
Ezek azért magas gyakoriságú hármasok, mert
az alap megtanulandó szekvencia elemei közé
bármi ékelôdik be, amit a program random mó-
don választ a 4 lehetséges hely közül, az beleil-
lik a tanulandó mintázatba. (1r2r3r4). Ugyaner-
re a mintára, az alacsony gyakoriságú tripletek:
3_1, 2_4, 1_3, 4_2. Azért alacsony gyakoriságú-
ak, mert az alap megtanulandó szekvenciában,
nem fordul olyan elô, hogy a 4-es után 2-es jön.
A tripletek kialakulhatnak 2 fix tag és egy ran-
dom elem kombinációjából (pl.: 1r3), valamint
két random és egy fix elem kombinációjából (pl.:
r2r). A második esetben az elôfordulási esély ki-
sebb (1/16), míg az elsô esetben ¼ esély van rá,
hogy a két fix elem közé egy olyan ékelôdik, ami
a megtanulandó mintázat részét képezi. Ez a
módszer lehetôvé tette, hogy a szekvencia ta-
nulás képességét vizsgáljuk a konkrét szekven-
ciától függetlenül egy implicit tanulási helyzet-
ben.

Hungarica
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A vizsgálatban résztvevô személyek korcsoportonkénti elemszáma, átlagéletkora, a nemek aránya, valamint a tanulással töltött éveinek száma (átlag)
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7–8 év (n=30) 07,90 (0,305) 16 F/14 N 1,95 (0,229)

9–10 év (n=41) 09,73 (0,449) 19 F/22 N 3,87 (0,548)

11–13 év (n=50) 11,96 (0,669) 25 F/25 N 5,88 (0,612)

14–15 év (n=52) 14,52 (0,617) 23 F/29 N 8,10 (0,374)

16–17 év (n=43) 16,54 (0,546) 15 F/28 N 10,03 (0,939)0

18–29 év (n=45) 21,98 (3,147) 16 F/29 N 14,84 (2,396)0

A szóródási mutató az átlag standard hibája (SEM – Standard Error Mean)
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A vizsgálati személyek az ASRT feladatot két-
szer végezték el, 24 órás eltéréssel. Az elsô adat-
felvételkor pontos instrukciókat kaptak arra vo-
natkozóan, hogy a feladat során a folyamatosan
felvillanó ingerre (dalmata kutya feje) kell a he-
lyes billentyû lenyomásával minél gyorsabban
és pontosabban reagálniuk. Elmondtuk, hogy
bizonyos leütésszám után rövid pihenôidôk
lesznek beiktatva, amikor visszajelzést kapnak
aktuális teljesítményükrôl. Egy adatfelvétel az
egyén tempójától függôen megközelítôleg
40–50 percet vett igénybe. Az elsô adatfelvétel
volt a tanulási fázis, amikor a vizsgálati szemé-
lyek nem tudatosan sajátíthatták el a feladatban
elrejtett szekvenciát. Az elsô adatfelvétel után
24 óra feladatvégzés nélküli, konszolidációs pe-
riódus következett, amikor a vizsgálati szemé-
lyek végezték szokásos napi rutinjukat. A máso-
dik adatfelvétel volt a tesztelési fázis, amikor a
személyek ismét elvégezték az ASRT feladatot.
A feladat végén visszajelzést kértünk arról, hogy
észleltek-e bármilyen szabályszerûséget a fela-
dat során, ezzel is ellenôrizve, hogy a feladat
valóban az implicit tanulást mérte-e. A vizsgá-
lati személyek – ha észleltek is egyfajta szabály-
szerû ismétlôdést – a pontos szekvenciát nem
tudták visszaidézni.

���������	������
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Az adatokat az E-Prime programmal vettük fel,
melybôl az adatfájlokat kiemelve, összesítve
tudtuk vizsgálni a személyek átlagos pontossá-
gát és reakcióidejét epochokra lebontva. Az SPSS
for Windows statisztikai elemzôprogram segít-
ségével az adatokat varianciaanalízisnek vetet-
tük alá. Ehhez összetartozó mintás variancia-
analízist végeztünk (General Linear Model –
Repeated Measures próbáját használtuk), mert
ez a módszer lehetôvé teszi, hogy megvizsgál-
juk az egyes faktorok interakcióját, és hatásukat
a függô változóra, ami jelen esetben a reakció-
idô és a pontossági adatok. Az adatokat mind-
két esetben triplet gyakoriság szerint vizsgál-
tuk, vagyis elkülönítettük az alacsony és magas
gyakoriságú tripletekre adott válaszok pontos-
ságát és gyorsaságát.

Eredmények

�������������������������������
�������������

A személyek implicit szekvencia tanulásának
vizsgálatára 2 (TRIPLET: magas és alacsony) x 4
(EPOCH: 1–4) x 2 (NEM: férfiak és nôk) x 6
(ÉLETKORI CSOPORT: 1–6) varianciaanalízist
végeztünk.

Az elsô adatfelvétel pontossági adatait tekint-
ve a TRIPLET fôhatás szignifikáns lett (F[1,249]
=212,331, p<0,001), vagyis a vizsgálati szemé-
lyek megtanulták a szekvenciát, és pontosab-
ban válaszoltak a magas gyakoriságú tripletekre
az alacsony gyakoriságúakhoz képest. Az EPOCH
fôhatás is szignifikáns lett (F[3,747]=5,414,
p<0,001), mely azt jelenti, hogy a vizsgálati sze-
mélyek pontossága a feladat során változott,
ami elsôsorban annak tudható be, hogy a gya-
korlás elôrehaladtával az alacsony gyakoriságú
tripletekre csökkent a pontosság. Ez lényegében
az egyre növekvô szekvencia-specifikus tudást
jelzi, mivel a vizsgálati személyek az alacsony
gyakoriságú tripleteknél is a magas gyakoriságú
tripletekre számítanak, és többször hibáznak.
Ezt jelzi a szignifikáns TRIPLET X EPOCH inter-
akció is (F[3,747]=6,462, p<0,001): a gyakorlás-

�����������	
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Tanulási fázis

���������������

Tesztelési fázis

Epoch = 5 blokk

A kutatási elrendezés: az elsô adatfelvételkor (tanulási fázis)
a vizsgálati személyek a négy epochból, a második adatfel-
vételkor (tesztelési fázis) az egy epochból álló ASRT felada-
tot végezték el. A 24 órás konszolidáció vizsgálatát a tanulási
fázis 4. és a tesztelési fázis 5. epochjának összehasonlításá-
val végeztük el.
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A kutatási elrendezés
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sal folyamatosan nô a különbség a pontosságot
tekintve a magas és alacsony gyakoriságú
tripletek között.

Az ÉLETKORI CSOPORT fôhatás esetén szig-
nifikáns eltérés mutatkozik (F[5,249]=6,154,
p<0,001), vagyis a pontosság eltérô az egyes
korcsoportokban: az életkor elôrehaladtával a
személyek egyre pontosabbak (2/a ábra). A
TRIPLET X ÉLETKORI CSOPORT interakció
nem lett szignifikáns (F[5,249]=0,434, p=0,825),
vagyis nincs életkori különbség a triplet tanulás-
ban. Ezzel összhangban a TRIPLET X EPOCH X
ÉLETKORI CSOPORT interakció esetén sem
mutatkozott szignifikáns különbség F[15,747]=
0,867, p=0,602), vagyis a triplet tanulási mintá-
zat megegyezik az egyes életkori csoportokban.
Az EPOCH X ÉLETKORI CSOPORT interakció
sem lett szignifikáns (F[15,747]=1,421, p=0,130).

A NEM fôhatás esetén szignifikáns eltérés mu-
tatkozik (F[1,249]=6,357, p=0,012), a fiúk összes-
ségében pontatlanabbak voltak a feladat során
(3/a ábra). A TRIPLET X NEM interakció esetén
nincs szignifikáns eltérés (F[1,249]=0,340,
p=0,560), vagyis a fiúk és a lányok hasonlókép-
pen tanulják meg a tripleteket. Ezzel összhang-
ban a TRIPLET X EPOCH X NEM interakció
sem lett szignifikáns (F[3,747]=0,594, p=0,619),
vagyis a férfiak és nôk esetén ugyanolyan a ta-
nulás üteme a feladat során. Az EPOCH X NEM
interakció esetén nem kaptunk szignifikáns el-
térést (F[3,747]=0,549, p=0,649), vagyis a férfiak
és nôk pontossága hasonlóképpen alakul a fe-
ladat során.

A TRIPLET X ÉLETKORI CSOPORT X NEM in-
terakció esetében nem kaptunk szignifikáns el-
térést (F[5,249]=0,638, p=0,671), tehát a fiúk és
lányok életkortól függetlenül ugyanúgy tanulják
a tripleteket. Az EPOCH X ÉLETKORI CSOPORT
X NEM interakció esetén sem mutatkozott szig-
nifikáns eltérés (F[15,747]=1,013, p=0,439),
mely azt jelenti, hogy a férfiak és nôk, életkortól
függetlenül hasonlóan teljesítenek az egyes
epochokban. Végül pedig a TRIPLET X EPOCH
X ÉLETKORI CSOPORT X NEM interakció ese-
tén szintén nem kaptunk szignifikáns eltérést
(F[15,747]=0,591, p=0,884), ami arra utal, hogy
a vizsgálati személyek nemtôl és kortól függet-
lenül hasonlóképpen teljesítenek triplet tanu-
lásban az egyes epochokban.

���������������������������	�����������������

Az elsô adatfelvétel reakcióidô adatait tekintve
a TRIPLET fôhatás szignifikáns különbség mu-
tatkozik (F[1,249]=281,921, p<0,001), vagyis a
vizsgálati személyek megtanulták a szekvenciát,
és gyorsabban válaszoltak a magas gyakoriságú
tripletekre az alacsony gyakoriságúakhoz ké-
pest. Ezzel összhangban a TRIPLET X EPOCH
interakció is szignifikáns lett (F[3,747]=15,426,
p<0,001), ami azt jelenti, hogy az idô elôrehalad-
tával folyamatosan nô a különbség a reakcióidôt
tekintve a magas és alacsony gyakoriságú trip-
letek között. Az EPOCH fôhatás is szignifikáns
lett (F[3,747]=246,166, p<0,001): a vizsgálati sze-

Hungarica

Az ábrákon jól látható, hogy az életkor elôrehaladtával a pontosság szignifikánsan nô (a), a reakcióidô csökken (b). A szóró-
dási mutató az átlag standard hibája (SEM – Standard Error Mean)
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Az egyes életkori csoportok teljesítménye az elsô adatfelvétel során mért pontosságot és reakcióidôt tekintve
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mélyek reakcióideje a feladat során folyamato-
san javult.

Az ÉLETKORI CSOPORT fôhatás esetén szig-
nifikáns eltérés mutatkozik (F[5,249]=50,334,
p<0,001), vagyis a reakcióidô eltérô az egyes kor-
csoportokban: az életkor elôrehaladtával a sze-
mélyek egyre lassabbak (2/b ábra). A TRIPLET
X ÉLETKORI CSOPORT interakció esetén szig-
nifikáns különbség mutatkozott (F[5,249]=3,054,
p=0,011), vagyis van életkori különbség a triplet
tanulásban, a legfiatalabb korcsoport teljesít a
legjobban (p<0,001). Ôk a magas gyakoriságú
tripletekre átlagosan 679,840 milliszekundum,
az alacsony gyakoriságú tripletekre pedig
697,882 milliszekundum gyorsasággal reagál-
tak, ezzel ôk mutattak a feladat során a legna-
gyobb triplet tanulási mutatót. A legkisebb mér-
tékû tanulás a 16–17 és a 18–29 éves korosztály
esetében tapasztalható (4/a ábra).

Az EPOCH X ÉLETKORI CSOPORT interakció
is szignifikáns lett (F[15,747]=11,397, p<0,001),
a négy epochban máshogyan változik a reakció-
idô életkori csoportonként. A legnagyobb mér-
tékû javulást az 1–4-ig epoch végéig a 7–8 éves
korosztály mutatta, míg a legkisebb mértékben
a 18–29 éves korosztály tanult. A legtöbb epoch-
ban a leggyorsabban a 14–15 éves korosztály
teljesített, míg a leglassabb korcsoport a 7–8
évesek voltak (4/b ábra). A TRIPLET X EPOCH X
ÉLETKORI CSOPORT interakció esetében
nincs szignifikáns különbség (F[15,747]=1,205,
p=0,262), tehát az egyes életkori csoportok ta-

nulási mintázata/üteme hasonló volt a feladat
során.

A NEM fôhatás esetén tendenciaszintû elté-
rés mutatkozik (F[1,249]=4,664, p=0,032), a fiúk
gyorsabbak voltak általában véve, mint a lányok
(3/b ábra). A TRIPLET X NEM interakció esetén
nincs szignifikáns eltérés (F[1,249]=0,271,
p=0,603), vagyis a fiúk és a lányok hasonlókép-
pen tanulják meg a tripleteket. Ezzel összhang-
ban a TRIPLET X EPOCH X NEM interakció ese-
tében sem kaptunk szignifikáns különbséget
(F[3,747]=1,114, p=0,342), vagyis a triplet tanu-
lás üteme is hasonló volt a férfiak és nôk esetén
az egyes epochokban. Az EPOCH X NEM inter-
akció esetében sem kaptunk szignifikáns elté-
rést (F[3,747]=0,520, p=0,669), tehát a férfiak és
nôk reakcióideje hasonlóképpen változik az
egyes epochokban.

A TRIPLET X ÉLETKORI CSOPORT X NEM
interakció esetén nem kaptunk szignifikáns kü-
lönbséget (F[5,249]=0,841, p=0,522), tehát a fiúk
és lányok életkortól függetlenül ugyanúgy ta-
nulják a tripleteket. Emellett a triplet tanulás
üteme is hasonló a fiúk és lányok esetében, élet-
kori csoporttól függetlenül, amit a nem szigni-
fikáns TRIPLET X EPOCH X ÉLETKORI CSO-
PORT X NEM interakció jelez (F[15,747]=0,598,
p=0,878). Az EPOCH X ÉLETKORI CSOPORT X
NEM interakció sem szignifikáns (F[15,747]=
1,039, p=0,412), vagyis a férfiak és nôk teljesít-
ménye életkortól függetlenül hasonló az négy
epochban.

�����������	

A pontossági ábrán (a) jól látható, hogy a nôk szignifikánsan pontosabbak (átlag: 0,942), mint a férfiak (átlag: 0,931). A reak-
cióidô eredmények ábrája (b) szemlélteti, hogy a férfiak reakcióideje tendenciaszinten gyorsabb (átlag: 485,227, szórás:
9,139), mint a nôké (átlag: 511,691, szórás: 8,164). A szóródási mutató az átlag standard hibája (SEM – Standard Error Mean)
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A férfiak és nôk pontossága és reakcióideje az elsô adatfelvétel során ASRT feladatban
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Az implicit szekvencia tanulás konszolidációjá-
nak vizsgálatára 2 (TRIPLET: magas és alacsony)
x 2 (EPOCH: 1–2) x 2 (NEM: férfiak és nôk) x 6
(ÉLETKORI CSOPORT: 1–6) varianciaanalízist
végeztünk. A 2 (EPOCH: 1–2) jelen esetben az
elsô nap utolsó (negyedik), valamint a második
nap elsô epochját jelenti.

A 24 órás konszolidáció pontossági adatait te-
kintve a TRIPLET fôhatás szignifikáns lett
(F[1,249]=245,772, p<0,001), vagyis a vizsgálati
személyek pontosabban válaszoltak a magas
gyakoriságú tripletekre az alacsony gyakorisá-
gúakhoz képest. A TRIPLET X EPOCH interakció
is szignifikáns lett (F[1,249]=11,711, p=0,001),
ami azt jelzi, hogy a 24 órás késleltetés során
változott a triplet tudás mértéke. A magas és
alacsony gyakoriságú tripletekre adott válaszok
a második nap elején már szignifikánsan pon-
tosabbak voltak (tanulási fázis: magas gyakori-
ságú triplet átlag: 0,943, szórás: 0,002, alacsony
gyakoriságú triplet átlag: 0,923; szórás: 0,003;
tesztelési fázis: magas gyakoriságú triplet átlag:
0,960, szórás: 0,002, alacsony gyakoriságú triplet
átlag: 0,931 szórás: 0,003), vagyis a vizsgálati

személyek teljesítménye a második napra javult.
Ez a változás hasonló volt az egyes életkori cso-
portokban (TRIPLET X EPOCH X ÉLETKORI
CSOPORT: (F[5,249]=0,426, p=0,830), viszont
különbözött a fiúk és lányok esetében (TRIPLET
X EPOCH X NEM: (F[1,249]=4,631, p=0,032). A
post-hoc elemzés eredménye arra utal, hogy a
fiúk teljesítménye 24 órával az elsô adatfelvételt
követôen javul, míg a lányok megtartják az el-
sajátított tudást, eredményeik azonban nem
lesznek jobbak. A triplet tudás változásának
mértékében nem találtunk szignifikáns össze-
függést az életkori csoport és a nem között
(TRIPLET X EPOCH X ÉLETKORI CSOPORT X
NEM: (F[5,249]=0,791, p=0,557).

Az EPOCH fôhatás esetén szignifikáns eltérés
mutatkozik (F[1,249]=22,552, p<0,001), ami azt
jelenti, hogy a vizsgálati személyek pontossága
javult a 24 órás késleltetés során. A változás
mértéke eltért az egyes életkori csoportoknál
(EPOCH X ÉLETKORI CSOPORT: (F[5,249]=
4,999, p<0,001). A legnagyobb javulást a máso-
dik napra a 7–8 éves korosztály mutatja (tanu-
lási fázis átlag: 0,905, szórás: 0,008; tesztelési fá-
zis átlag: 0,943, szórás: 0,007), míg a legkevésbé
a 16–17 éves korosztály javított a pontosságán
(tanulási fázis átlag: 0,937, szórás: 0,007; teszte-

Hungarica

Az (a) ábrán jól látható, hogy  van életkori különbség a triplet tanulásban, a legfiatalabb korcsoport teljesít a legjobban
(p<0,001). Ôk a magas gyakoriságú tripletekre (M.T.) átlagosan 679,840 milliszekundum (ms), az alacsony gyakoriságú trip-
letekre (A.T.) pedig 697,882 ms gyorsasággal reagáltak, ezzel ôk mutattak a feladat során a legnagyobb triplet tanulást. A leg-
kisebb mértékû tanulás a 16–17 (M.T:. 414,306 ms és A.T.: 423,760) és a 18–29 (M.T: 411,687. és A.T.: 420,645) éves korosztály
esetében tapasztalható. A (b) ábrán látható, hogy a feladat négy epochában eltérôen változik a reakcióidô az egyes életkori
csoportok esetében. A legnagyobb mértékû javulást az 1–4-ig epoch végéig a 7–8 éves korosztály mutatta, míg a legkisebb
mértékben a 18–29 éves korosztály tanult. A legtöbb epochban a leggyorsabban a 14–15 éves korosztály teljesített. Az ô ese-
tükben az elsô epochban 431,538 ms, a másodikban 399, 595 ms, a harmadikban 384,985 ms s negyedikben 366,704 ms tel-
jesítmény figyelhetô meg. A leglassabb korcsoport a 7–8 évesek voltak (1. epoch: 791,270 ms , 2. epoch: 694,501 ms, 3. epoch:
653,674 ms, 4. epoch: 615,998 ms)
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Az egyes életkori csoportok reakcióidôbeli teljesítménye az elsô adatfelvételkor
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lési fázis átlag: 0,939, szórás: 0,006). A 18–29 éves
korosztály a második nap elején kissé alacso-
nyabb szinten teljesített, mint az elsô nap vé-
gén (tanulási fázis átlag: 0,948, szórás: 0,007;
tesztelési fázis átlag: 0,942, szórás: 0,006). A
11–13 éves korcsoport javított is teljesítményén,
valamint ôk voltak a legpontosabbak is (tanulá-
si fázis átlag: 0,945, szórás: 0,006; tesztelési fázis
átlag: 0,953, szórás: 0,005) (5/a ábra). A változás
mértéke nem függött a nemtôl (EPOCH X NEM:
(F[1,249]=0,235, p=0,628) (5/b ábra).

A többi fôhatást tekintve, az ÉLETKORI CSO-
PORT fôhatás tendenciaszintû lett (F[5,249)=
2,121, p=0,064), vagyis a pontosság eltérô az
egyes korcsoportokban, hasonlóan az elsô
adatfelvételkor kapott eredményekhez. A NEM
fôhatás is szignifikáns lett (F[5,249]=5,684,
p=0,018), a fiúk pontatlanabbak voltak összes-
ségében, mint a lányok – ami szintén megegye-
zik az elsô adatfelvétel eredményeivel. A többi
összefüggés nem volt szignifikáns (minden
p>0,174).

����������
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A 24 órás konszolidáció reakcióidô adatait te-
kintve a TRIPLET fôhatás szignifikáns lett
(F[1,249]=353,934, p<0,001), vagyis a vizsgálati
személyek gyorsabban válaszoltak a magas gya-
koriságú tripletekre az alacsony gyakoriságúak-
hoz képest. A TRIPLET X EPOCH interakció
esetén nem mutatkozott szignifikáns eltérés
(F[1,249]=0,504, p=0,478), ami azt jelenti, hogy
nem változott a különbség a reakcióidôt tekint-
ve a magas és alacsony gyakoriságú tripletek
között a 24 órás késleltetés során. A vizsgálati
személyek tehát nem felejtették el a megszer-
zett triplet tudást, és ez a tudásuk nem is javult
a késleltetés során.

A TRIPLET X ÉLETKORI CSOPORT interakció
esetén szignifikáns eltérés mutatkozott
(F[5,249]=2,530, p=0,030), vagyis életkori kü-
lönbség van a triplet tanulásban, hasonlóan az
elsô adatfelvétel eredményeihez. Ettôl függetle-
nül a triplet tudás mértéke nem változott a kés-
leltetés során sem az életkor (TRIPLET X EPOCH
X ÉLETKORI CSOPORT: (F[5,249]=0,136,
p=0,984), sem a nem függvényében (TRIPLET X

�����������	

(a) Az ábrán jól látható, hogy az általános pontosság az életkor elôrehaladtával nô, valamint a legtöbb életkori csoportban a
tesztelési fázisban pontosabbak a vizsgálati személyek. A legnagyobb javulást a tesztelési fázisban a 7–8 éves korosztály mu-
tatja (tanulási fázis átlag: 0,905, szórás: 0,008; tesztelési fázis átlag: 0,943, szórás: 0,007), míg a legkevésbé a 16–17 éves kor-
osztály javított a pontosságán  (tanulási fázis átlag: 0,937, szórás: 0,007; tesztelési fázis átlag: 0,939, szórás: 0,006). A 18–29
éves korosztály a tesztelési fázisban kissé alacsonyabb szinten teljesített, mint a tanulási fázisban (tanulási fázis átlag: 0,948,
szórás: 0,007; tesztelési fázis átlag: 0,942, szórás: 0,006). A 11–13 éves korcsoport javított is teljesítményén, valamint ôk vol-
tak a legpontosabbak is (tanulási fázis átlag: 0,945, szórás: 0,006; tesztelési fázis átlag: 0,953, szórás: 0,005). (b) A nemi kü-
lönbségeket illetôen a nôk pontosabbak mindkét fázist illetôen (tanulási fázis átlag; 0,938, szórás: 0,004; tesztelési fázis átlag:
0,951, szórás: 0,003), mint a férfiak (tanulási fázis átlag: 0,928, szórás: 0,004; tesztelési fázis átlag: 0,939, szórás: 0,004). A szó-
ródási mutató az átlag standard hibája (SEM – Standard Error Mean)
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Az egyes életkori csoportok általános pontosságának eredményei a 24 órás késleltetést illetôen az elsô nap negyedik (tanulási fázis), valamint a második nap elsô

epoch (tesztelési fázis) összehasonlítása alapján 
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EPOCH X NEM: (F[1,249]=0,054, p=0,817), illet-
ve interakció sem volt a két csoportosító válto-
zó között (TRIPLET X EPOCH X ÉLETKORI
CSOPORT X NEM: (F[5,249]=0,626, p<0,680).

Az EPOCH fôhatás szignifikáns lett (F[1,249]=
98,176, p<0,001), ami azt jelenti, hogy a vizsgá-
lati személyek reakcióideje a késleltetés során
javult. Az EPOCH X ÉLETKORI CSOPORT inter-
akció is szignifikáns lett (F[5,249]=8,261,
p<0,001), a tanulási és tesztelési fázis során más-
hogyan változik a reakcióidô életkori csopor-
tonként (6/a ábra). Emellett az EPOCH X NEM
interakció esetén nem mutatkozott szignifikáns
különbség (F[1,249]=1,307, p=0,254), tehát a fér-
fiak és nôk hasonlóképpen teljesítenek a késlel-
tetés során (6/b ábra). Az EPOCH X ÉLETKORI
CSOPORT X NEM interakció esetén sem talál-
tunk szignifikáns eltérést (F[5,249]=0,947,
p=0,434), vagyis a férfiak és nôk teljesítménye
életkortól függetlenül hasonló volt a tanulási és
tesztelési fázisban.

A többi fôhatást tekintve az ÉLETKORI CSO-
PORT fôhatás szignifikáns lett (F[5,249]=36,423,
p<0,001), vagyis a reakcióidô eltérô volt az egyes
korcsoportokban, hasonlóan az elsô adatfelvé-
telkor kapott eredményekhez. A NEM fôhatás
esetén tendenciaszintû eltérés mutatkozik
(F[1,249]=3,593, p=0,059), a fiúk gyorsabbak vol-
tak, hasonlóan az elsô adatfelvétel eredményei-

hez. A többi összefüggés nem lett szignifikáns
(minden p> 0,372).

Megbeszélés

Jelen kutatás elsôdleges célja az volt, hogy az
ASRT feladat segítségével feltérképezze az élet-
kori, valamint nemi különbségeket kisiskolás-
korú gyermekek és fiatal felnôttek között az
implicit probabilisztikus szekvencia tanulás
konszolidációját illetôen. Eredményeink azt
mutatják, hogy a tanulási szakaszban (elsô adat-
felvétel) a gyerekek jobban teljesítenek implicit
szekvenciatanulás reakcióidô adatai esetén,
mint az idôsebb korcsoportok. 24 órával késôbb
azonban nem volt életkori különbség a konszo-
lidációs mutatókban, vagyis az emléknyomok
megszilárdítása ugyanolyan mértékû volt a kü-
lönbözô életkorú csoportokban. A tanulási sza-
kasz tanulási mutatóiban nem találtunk nemi
különbségeket, azonban az általános pontos-
ságban (függetlenül a tanulási teljesítménytôl)
a fiúk nem nagy eltéréssel, de többnyire pontat-
lanabbak, mint a lányok. A konszolidációs elem-
zések azt mutatták, hogy a fiúknak 24 óra eltel-
tével javult a teljesítményük (offline javulás),
míg a lányok jól megszilárdították a tanult
anyagot – nem felejtettek, de nem is javultak.

Hungarica

(a) Az ábrán jól látható, hogy a reakcióidô az életkor elôrehaladtával csökken, valamint a legtöbb életkori csoportban a tesz-
telési fázisban gyorsabbak a vizsgálati személyek. A tanulási és tesztelési fázis során a leggyorsabbak a 14–15 évesek (tanu-
lási fázis: 366,704 ms, tesztelési fázis: 367,584 ms), a leglassabbak a 7–8 évesek (tanulási fázis: 615,998 ms, tesztelési fázis:
558,408 ms). (b) A nemi különbségeket illetôen látható, hogy a férfiak mindkét fázist illetôen gyorsabbak (tanulási fázis:
448,556 ms, tesztelési fázis: 425,934 ms), mint a nôk (tanulási fázis: 472,283 ms, tesztelési fázis: 443,761 ms), bár a teljesít-
ménybeli eltérésük nem szignifikáns mértékû. A szóródási mutató az átlag standard hibája (SEM – Standard Error Mean)
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Az egyes életkori csoportok reakcióidejének eredményei a 24 órás késleltetést illetôen a tanulási és a tesztelési fázis összehasonlítása alapján
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Az elsô adatfelvétel során a reakcióidôt tekint-
ve van életkori különbség az implicit tanulás-
ban, a 7–8 éves korcsoport teljesít a legjobban.
Az ô esetükben a magas gyakoriságú tripletekre
átlagosan 679,840 milliszekundum, az alacsony
gyakoriságú tripletekre pedig 697,882 millisze-
kundum gyorsasággal reagáltak, ezzel ôk mu-
tattak a feladat során a legnagyobb reakcióidô
mutatót. A legkisebb mértékû tanulás a 16–17
és a 18–29 éves korosztály esetében tapasztal-
ható. Az implicit szekvenciatanulásban nincs
szignifikáns különbség a fiúk és a lányok között,
sôt még a tanulás üteme is hasonló a fiúk és lá-
nyok esetében, epochtól és életkori csoporttól
függetlenül.

A négy epochban máshogyan változik az alap
reakcióidô (szekvenciatanulástól függetlenül)
életkori csoportonként, a legnagyobb mértékû
alap reakcióidô javulást az elsôtôl a negyedik
epoch végéig a 7–8 éves korosztály mutatta, míg
a legkisebb mértékben a 18–29 éves korosztály
gyorsult. A legtöbb epochban a leggyorsabban
a 14–15 éves korosztály teljesített, míg a leglas-
sabb korcsoport a 7–8 évesek voltak. Mindent
egybevetve a reakcióidô eltérô az egyes korcso-
portokban: az életkor elôrehaladtával a szemé-
lyek egyre gyorsabbak. A fiúk tendenciaszinten
(több mint 26 milliszekundummal) gyorsabb
reakcióidôt mutattak, mint a lányok, de ez a kü-
lönbség nem jelentôs mértékû.

A 24 órás konszolidáció tanulási mutatóiban
az offline változás mértéke az egyes fázisokban
minden életkori csoportban hasonló volt. A ne-
mi különbségeket tekintve a fiúk javultak más-
napra, míg a lányok megtartották az elôzô nap
megtanultakat. Ezek az eredmények összecsen-
genek Dorfberger és mtsai (21) kutatásának ered-
ményeivel. A reakcióidôt tekintve minden élet-
kori csoport hasonló gyorsasággal dolgozott. A
férfiak és nôk teljesítménye szignifikánsan nem
tért el egymástól, azonban eredményeik alap-
ján látható, hogy a férfiak – hasonlóan az elsô
napon nyújtott teljesítményükhöz – valame-
lyest gyorsultak. A pontosságban tapasztalható
alacsonyabb teljesítmény és az ezzel párhuza-
mos reakcióidôbeli javulás mögött vám–rév ha-
tás állhat, vagyis a férfiak valószínûleg több erô-
forrást fordítanak a reakcióidejük javítására,

mely ezáltal a pontosságban nyújtott teljesít-
ményük csökkenéséhez vezet.

Összefoglalva tehát megállapíthatjuk, hogy a
gyerekek a felnôttekéhez hasonló memóriakon-
szolidációs teljesítményt mutatnak. A szekven-
ciaspecifikus tanulás konszolidációban nemi
különbségeket találtunk, a férfiak jobban telje-
sítenek a 24 órás késleltetés után, mint a nôk,
ami utalhat jobb perceptuális-motoros konszo-
lidációs folyamatokra. Ezt azonban további na-
gyobb elemszámú vizsgálatokkal kell a jövôben
még tesztelni. Bizonyos kutatási eredmények
arra utalnak, hogy a motoros tanulást illetôen
három alvással töltött éjjel nagyobb mértékû tel-
jesítményjavulást eredményez, mint a 24 órás
újratesztelés (31, 32). Ezek alapján jelen kutatá-
si elrendezést érdemes lehet a jövôben ennek
alapján módosítani, és több, 24 óránkénti adat-
felvétel eredményeit összevetni, majd azok
alapján megvizsgálni az életkori, illetve nemi
különbségeket.

Számos pszichiátriai kórkép esetén a szociális
készségek sérültek, azonban újabb kutatási
eredmények alapján az ezek elsajátítása mögött
meghúzódó implicit tanulás sokszor teljesen ép
lehet. Ez lehetôséget ad ilyen irányú fejlesztési
tervek kidolgozására (4). A pszichiátriai rehabi-
litáció során a betegek gyógyszeres kezelése
mellett nagy szerepe van a szocio- és pszicho-
terápiáknak is, melyek segítségével az egyén
társadalmi életbe való reintegrációját próbálják
elôsegíteni (3). A szociális készségek elsajátítá-
sa nagyrészt implicit tanulási folyamatokon
alapul, ezért nagy szükség van ezen tanulási
forma fejlôdési aspektusainak feltérképezésére,
alaposabb megismerésére az életkorspecifikus
rehabilitációs tevékenységek kidolgozásához
(14, 16–18, 21). Fontos tényezô továbbá, hogy
nemcsak az explicit, de az implicit tanulási fo-
lyamatok hatékonyságában is szerepet játszik a
két tanulási fázis között eltelt idô (23, 25, 26). Ez
a terápiás módszerek kidolgozásakor szintén
kulcsfontosságú, mert nem elég, ha a tanulási
szakaszban jó a teljesítmény – és így hatékony-
nak tûnik a terápiás módszer – de ennek hosszú
távon be is kell épülnie a viselkedési mintáza-
tokba.
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