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Osszefoglalds: Bevezetés: Eletiink folyamdn tijabb és tijabb ismereteket, készségeket sajdtitunk el, melynek mddja élet-
kortdl, idegrendszeri érettségtol, az elsajdtitando ismeretanyag mindségeétil egyardnt fiigg. Gyermekkorban az ideg-
rendszeri érés sajdtossdgai miatt elsésorban a nem tudatos, tigynevezett implicit tanuldsi formdt alkalmazzuk, mely
a kornyezetben megjelené szekvencidk rogziilése révén teszi lehetévé pl. a motoros, szocidlis, nyelvi, illetve zenei kész-
ségek elsajdtitdsdt. Késobbi életkorokban hangstilyosabbd vdlik a tudatosabb, figyelemfiiggd, mds néven explicit
tanulds is, mely sordn az egyén konzekvensen, tételrél-tételre sajdtitja el a kivdnt ismeretanyagot. A pszichidtriai gya-
korlatban a rehabilitdcios tevékenységekben a gydgyszeres terdpidk mellett a beteg szocidlis viselkedésének megudl-
toztatdsa is cél (szocio- és pszichoterdpids eljdrdsok), mely miatt kiemelt fontossdgu az implicit tanulds fejlédési hdt-
terének részletes feltérképezése, megismerése. Jelen kutatds elsédleges célja megvizsgdlni, hogyan fejlodik, vdltozik ez
a tanuldsi forma a kor elérehaladtdval, valamint van-e mindségbeli kiilonbség a nék és férfiak implicit tanuldsa ko-
z6tt. Mivel a tanulds nem csak a konkrét tanuldsi fdzisban (online periédus) kovetkezik be, hanem a két tanuldsi fdzis
kozott eltelt idoben is (offline periddus), igy kiemelt fontossdgu az offline periédusban torténé rogziilés, vagyis a kon-
szoliddcid fejlédésének feltérképezése is.

Modszerek: A vizsgdlatban 261 f6 vett részt, 6 életkori csoportra bontva. A vizsgdlati személyek az ASRT (Alterndlo
Szeridlis Reakcioidé Feladat) feladatot kétszer végezték el, 24 ords eltéréssel.

Eredmények: A tanuldsi szakasz eredményei dsszhangban vannak az eddigi kutatdsi eredményekkel, melyek arra
utalnak, hogy az implicit tanulds kb. 12 éves korig mutatja a legjobb eredményeket, azonban a kor elérehaladtdval
folyamatos hanyatlds figyelheté meg. A konszoliddcidt illetéen az eredmények azonban azt mutatjdk, hogy minden
vizsgdlt életkorban konszoliddlodik az elsajdtitott tudds, de a konszoliddcié mértékében nem mutatkoznak életkori
kiilonbségek. A két nem kdzott a pontossdgot tekintve a 24 ords konszoliddcios periddus utdn tapasztalhatéak eltéré-
sek: a nék pontosabbak voltak.

Kovetkeztetés: Eredményeink nemcsak az implicit tanulds fejlédési aspektusait tdrjdk fel, de az eredmények hosszti
tdvon hozzdjdrulhatnak életkorspecifikus pszichidtriai rehabilitdcios mddszerek kidolgozdsdhoz.

Kulcsszavak: implicit tanulds; konszoliddcio; rehabilitdcio

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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Eredeti kozlemények
Az implicit tanulds és annak fejlédése

A kognitiv képességek vizsgélatdval szamos ku-
tatds foglalkozik (1). A kutatdsi eredmények
alapjan a kognitiv képességek (figyelem, érzéke-
1és-észlelés, emlékezet, gondolkoddsi funkcidk)
fejlédési gorbéje egészséges személyek eseté-
ben forditott U alakot mutat, mely szerint ezek
a képességek gyermekkortol kezdve folyamato-
san fejlédnek, felnttkorban mutatjak a legjobb
eredményeket, majd idéskorban a hanyatlés is
el6fordulhat (1, 2). Eddigi ismereteink alapjén a
tanuldsi folyamatok tekintetében megkiilénbo6z-
tethetiink explicit (tudatos) és implicit (nem tu-
datos) tanuldst. Az explicit tanulds azt a hétkoz-
napi értelemben vett tanuldst jelenti, amikor az
egyén az adott ismeretanyagot tudatos hozza-
féréssel, figyelemfliggben sajdtitja el, mig az
implicit tanulds azon tanuldsi forma, amikor az
»ismeretanyagra” konkrét instrukciok, tudatos
hozzaférés nélkiil tesziink szert. A mindenna-
pok sordn — explicit médon - elsajétitott tudds
mérésére szamos maodszer létezik, pl. az iskola-
ban dolgozat formdjdban kikérdezziik a feladott
anyagrészt. Kevésbé hangsilyos azonban az
implicit tanuldsi forma, mely a hatékonyabb ta-
nulds tekintetében rejt magdban potencidlis le-
hetdségeket. Az implicit tanulds fontos szerepet
jatszik a killénb6z6 motoros mozgéssorok elsa-
jatitdsdban (sport), a kiilénb6z6 szocidlis visel-
kedések kialakitdsdban, a zene- és nyelvtanu-
lasban egyardnt. Ez a tanuldsi forma els6sorban
az automatikusabb folyamatokhoz kothetd. J6
példa ra a nyelvelsajatitds, ugyanis a kisgyer-
mekek nyelvtani szabdlyok tanuldsa nélkiil, t6-
kéletesen képesek elsajatitani az anyanyelvet.
A pszichidtriai rehabilitdciés tevékenységek
sordn a gyogyszeres kezelés mellett kiemelt
fontossdgu a betegek szocidlis viselkedésének,
életének modositdsa, hiszen szamos esetben
(pl. depresszié) megszakitjdk kapcsolatukat a
kiilvildggal, szocidlis életiik sivarra vdlik (3).
Ilyen értelemben ezeket a készségeket udjra ki
kell alakitani a betegekben, melyek soran az
implicit tanuldsnak kulcsfontossagu szerepe
van. Néhdny gyermekpszichiatriai kérkép ese-
tén (pl. autizmus spektrumzavar) kutatdsi ered-
mények arra utalnak, hogy az implicit tanula-

suk éppen olyan j6, mint a tipikusan fejl6d6
gyermekeké (4).

Idegrendszeri hatterét tekintve az implicit ta-
nuldsért részben kéreg alatti struktirdk (basalis
ganglionok), az ezzel 6sszekottetésben 4ll6 tha-
lamus és a kisagy (cerebellum) felelések (5, 6).
Ugy tlinik, hogy az implicit tanuldsi folyamatok
kezdetén a hippocampusnak is van szerepe (7,
8). Az implicit tanulds mérésére leginkdbb az
SRT feladat, valamint ennek médositott verzio-
ja, az ASRT (Alterndlo Szeridlis Reakciéidé Fela-
dat) feladat haszndlatos (9, 10). Mindkettében
egy mozgo ingerre kell reagdlni, melynek moz-
gdsa egy ,rejtett” szekvencidt kovet. Ilyen tipu-
st feladatokkal szdmos vizsgdlat fékuszalt az
implicit tanulds fejlédésére. Az egyik {6 ered-
mény, hogy az implicit tanulds a kor elérehalad-
téval gyengiil (11). Az implicit tanuldssal kap-
csolatos uralkodé elméletek egy olyan fejlédési
modellt mutatnak, miszerint az implicit funkci-
Ok érése mar csecsemd- és kisgyermekkorban
bekovetkezik, ellentétben az explicit tanulds €s
emlékezet id6ben elnyuilé fejlédésével (12). Az
irodalom azonban még nem egységes, vannak
ugyanis olyan kutatési eredmények is, melyek
szerint hasonléan az explicit tanuldshoz, az
implicit tanuldsi folyamatok is folyamatosan
fejlédnek és a késébbi életkorokban vélnak ha-
tékonyabb4d (13). Taldlhat6 olyan eredmény is,
mely szerint az implicit szekvencia tanulds
gyermekkorban 12 éves korig mutat jobb ered-
ményeket (14).

Ut6bb emlitett kutatdsban Janacsek és mtsai
(14) gyermekek, felndttek és idds személyek
implicit szekvencia-specifikus tanuldsat vizsgal-
tédk az implicit tanulds vizsgdlatdban elterjedt
Alterndl6 Szeridlis Reakci6id6 Feladattal (ASRT).
Kutatdsukat els6sorban az indokolta, hogy a
rendelkezésre 4ll6 szakirodalmak eltérd§ ered-
ményeket mutatnak abbdl a szempontbdl, hogy
gyermek- vagy felndttkorban jobb-e az implicit
szekvencia tanulas (14, 15). A korabbi kutatdsok
az egyes mintdkon eltér6 moédszerekkel vizsgal-
tak e kérdést, mely nehezitetd tényez6 az ered-
mények értelmezésében. Janacsek és mtsai (14)
ezt a problémat megoldottdk. Eredményeik ar-
ra utalnak, hogy az implicit szekvencia tanulds
11-12 éves korig (az alacsony és magas gyakori-



Eletkori és nemi kilénbségek az implicit tudas konszolidacisjaban 7 és 29 éves kor kozott

sdgu tripleteket illet6 tanuldsi mutatékat tekint-
ve) mutatja a legmagasabb teljesitményt, majd
12 éves kor koriil egy teljesitmény-csdkkenés
figyelhet6 meg. A csokkenés ellenére 12 éves
kort6l 59 éves korig j6, mig 60 éves kor felett mér
hanyatl6 tanulési teljesitményt figyelhetiink
meg az implicit tanuldst illetéen. Ezdltal mig a
klasszikus kognitiv funkcidk fejlédési gorbéje
forditott U alakot, addig az implicit tanulds fej-
16dési gorbéje lépcsdzetesen csokkend minta-
zatot mutat.

Tobb szakirodalmi adat utal arra, hogy a fér-
fiak és a nék eltérden teljesitenek az egyes kog-
nitiv képességek terén; a férfiak dltaldban a téri-
vizudlis és matematikai-problémamegolddsi
feladatokban, mig a nék a verbalitast igényld,
valamint a szdmoldsi feladatok terén teljesitenek
jobban (16-18). Ennek hdétterében bizonyos
megkdzelitések szerint evoliciés okok hizéd-
nak meg, mds jellegli kutatdsi eredmények
azonban az eltér6é idegrendszeri és hormon-
rendszerbeli mtikodésekre helyezik a hangstilyt
(17, 19, 20). Dorfberger, Adi-Japha és Karni (21)
kutatdsukban a serdiil6koru ldnyok és fitik mo-
toros készségtanuldsat vizsgaltdk (9, 12 és 17
éves kori fitk és lanyok). A veliik felvett tesztek
(Handwriting [HW]), Simple Thumb Tapping
(sTT), Finger to-Thumb Opposition Sequence
[FOS]) eredményei alapjan az sTT tesztben a 17
éves filk teljesitettek a legjobban, a HW teszt-
ben el6szor a 12 éves lanyok teljesitettek job-
ban, de amint a fitk is begyakoroltdk a felada-
tot, megsziint a kiilonbség a két nem kozott. A
17 éves korosztalyndl el6szér nem volt szignifi-
kans kiilonbség a fitik és lanyok kozott, de amint
kelléen begyakoroltdk a feladatot, a fitik ebben
a korcsoportban is gyorsabbd véltak. A harma-
dik teszt esetében semmilyen jellegi kiilénbség
nem volt a két nem teljesitménye kozott. A vég-
s6 konklizi6 tehdt, hogy a fiik egy pontig —
amig kelléen be nem gyakoroljak az adott fela-
datot — kevésbé teljesitenek jol, mint a veliik
korban azonos ldnyok.

Osszességében hidnypotlé kérdést vet fel,
hogy egy specidlisan implicit szekvencia tanu-
last vizsgalo perceptudlis-motoros feladat sordan
kimutathatéak-e a fentiekhez hasonlé eredmé-
nyek. Megvdlaszoldsra var6 kérdés tovdbba az

is, hogy az egyes életkori csoportokon beliil ho-
gyan alakulnak ezek a kiilonbségek vagy hason-
16sdgok. Dorfberger és mtsai (21) kutatdsa is azt
erdsiti, hogy a gyakorlds, igy a két gyakorlds ko-
zott eltelt id6 is — vagyis a konszolidéci6 — fontos
tényez6 lehet az implicit tanuldsi folyamatban,
ezért jelen kutatds keretein beliil ezt a tényez6t
is vizsgdljuk.

A tanulési folyamatok periédusai.
A konszolid4cio

Szamos vizsgdlat igazolja, hogy az explicit és
implicit tanulési folyamatok bekovetkezhetnek
a konkrét feladat végzése/gyakorldsa kdzben, de
a két feladatvégzés kozott eltelt idében is (21,
22). A feladat végzése kézben bekovetkezd ta-
nuldsi szakasz az in. ,online” tanulds, mig a két
feladatvégzés kozotti szakaszt ,offline” tanu-
ldsnak nevezziik. Az off-line tanuldsi szakasz-
ban nem t6rténik konkrét gyakorlds, csupdn a
feladat alatt elsajdtitott tudds rogziil. A konszo-
lidacios vizsgdlatok arra utalnak, hogy a tudds
rogziilésén kiviil a kés6bbi teljesitmény javula-
sa is megfigyelhetd (23). A fentebb emlitett fej-
16dési kutatdsban Janacsek és mtsai (14) az
implicit tanulds ugynevezett ,online” periédu-
sdra koncentraltak, az ,offline” tanuldsra —igy a
konszoliddciéra — nem tortént vizsgélat. Bar
egy kordbbi kutatdsuk sordn végeztek az impli-
cit tudds konszolidacidjara vonatkozé vizsgdla-
tot, a minta csak két csoportot — fiatal felnéttek
és idGsek — tartalmazott (24). Hidnypé6tlé azon-
ban annak feltérképezése, hogy a kiilonbozé
életkoru gyerekek az implicit médon elsajatitott
tuddst milyen mértékben tartjdk meg, illetve fe-
lejtik el. Press és mtsai (23) a konszolid4cids id6-
ben torténd fejlédést vizsgdltak motoros kész-
ségtanulasi feladat segitségével. Az SRT feladat
modositott verziéjat hasznélva 1, 4 és 16 6rds
eltéréssel, kétszer mérték fel a vizsgdlati szemé-
lyeket. Eredményeik arra utalnak, hogy minél
tobb id§ telik el a két adatfelvétel kozott, a vizs-
galati személyek anndl jobban teljesitenek a
madsodik adatfelvételkor. Mivel a konszolid4cié
vizsgélatat tobb (akdr 24) 6ra miilva, egy tjabb
méréssel lehet kivitelezni, fontos dttekinteni az
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alvds szerepét a készségtanuldsi folyamatok te-
kintetében. A folyamatosan béviilé szakiroda-
lomban ellentétes eredményeket taldlunk ezzel
kapcsolatosan. Kordbbi kutatdsok eredményei
arra utalnak, hogy a perceptudlis és motoros
készségek elsajatitdsdndl a két gyakorlds/adat-
felvétel kozott tortént alvds teljesitményjavuldst
eredményez (25, 26). Walker és Stickgold (26)
kutatdsukban az alvas hatdsét vizsgaltdk a mo-
toros szekvencia tanuldsra. Két csoportot vizs-
gdltak, akik esetében két adatfelvétel tortént, 12
oOrds eltéréssel. Az egyik csoport esetében reggel
és este, a mdsik csoport esetében este és reggel.
Eredményeik szerint abban a csoportban, ame-
lyik esetében a két adatfelvétel kozott eltelt id6-
ben volt alvds, a mdsodik adatfelvételkor telje-
sitményjavulds volt megfigyelhetd a motoros
szekvencia-tanuldsos feladatban. Robertson és
mtsai (27) kutatdsukban az SRT feladat explicit
és implicit verzigjat alkalmazva az alvds hatdsat
vizsgdltdk az explicit és implicit tanuldsra fiatal
feln6ttek esetében. Eredményeik arra utalnak,
hogy mig az explicit tanulds folyamataiban sze-
repe van az alvdsnak, addig az implicit tanulds
ugy thnik fiiggetlen attol. Spencer és mtsai (28)
szintén az alvés, valamint a kor hatasat vizsgal-
tdk mind az explicit, mind az implicit szekven-
cia tanuldsra, azon beliil az offline tanulési sza-
kaszra nézve. Eredményeik arra utalnak, hogy
mig a fiatalabb korosztalyhoz tartozé vizsgélati
személyek (18-24 év) eredményei a konszolida-
cids ido6 elteltével fejlédést mutatnak az explicit
és implicit tanuldsos feladatban, az alvds nél-
kili feltételben, addig az id6sebb korosztaly
(45-80 év) nem mutat javuldst sem az explicit,
sem az implicit tanuldsban, az alvésos és az al-
véas nélkiili feltételben sem. Ez az eredmény is
erdsiti azt az elméletet, miszerint az implicit ta-
nuléds részben fiiggetlen az alvastdl, valamint,
hogy annak hatékonysdga korfiiggé lehet.
Osszességében a kutatési eredmények arra en-
gednek kovetkeztetni, hogy az alvés pozitiv ha-
tdssal van a deklarativ emlékezetre, de a proce-
durdlis emlékezetet, igy az implicit tanul4si fo-
lyamatokat semmilyen irdnyban nem befolyé-
soljak (11, 23, 25-27, 29). Igy tehat jelen kuta-
tdsban emiatt nem fékuszéalunk az alvasfiiggd
konszolidécidra.

Osszességében kutatdsunk elsdleges célja az
ASRT feladat segitségével feltérképezni az élet-
kori és nemi kiilonbségeket 7 és 29 éves kor ko-
z6tt az implicit probabilisztikus szekvencia ta-
nuldsban és annak konszolid4ciéjdban. A kon-
szolid4ci6 vizsgdlata érdekében az adatfelvétel
kétszer torténik meg, 24 6rds eltéréssel. A kuta-
tds elrendezése tehat a kdvetkezo: 1. elsé adat-
felvétel (tanulasi fazis); 2. 24 6ra (konszolidacios
periédus); 3. masodik adatfelvétel (tesztelési fa-
zis). A kutatds hipotézisei az aldbbiak:

1. A gyermekek jobban teljesitenek az ASRT
feladatban a 24 6rds konszolidaciés perio-
dust kévetden, mint a fiatal felnéttek.

2. A férfiak jobban teljesitenek az ASRT fela-
datban a 24 o6ras késleltetés utdn, mint a
ndk. Az eddigi relevdns szakirodalmak ko-
zo6tt leginkdbb az 4ltaldnos motoros kész-
ségtanuldst vizsgdlé SRT feladatot alkalma-
z6 kutatdsokat taldlunk, mely determinisz-
tikus szekvencidt haszndl és kevés az olyan
vizsgdlat, mely perceptudlis-motoros fela-
datban probabilisztikus szekvencidt hasz-
ndl (ASRT feladat). Ut6bbi esetben a szek-
vencia ,zajosabb”, ezért a valé élet tanulési
folyamataihoz kozelebb 4ll. A kordbbi vizs-
gédlatokhoz képest tovabblépés, hogy a jelen
kutatds az offline periédusra/konszolida-
ciora fokuszal.

Modszerek
Résztvevok

A vizsgalatban 261 f6 vett részt, 7 és 29 éves kor
kozott, 6 korcsoportra osztva (1. tdbldzat). A
vizsgdlati személyeket kényelmi mintavétellel
gyljtottiik, a jelentkezés onkéntes alapon tor-
tént. A 18. életéviiket bet6ltd, nagykord szemé-
lyek tdjékoztaté és beleegyez6 nyilatkozatot ir-
tak ald, a 18. életévet be nem t6lt6tt személyek
esetében sziil6i beleegyezési nyilatkozatot irat-
tunk ald, melyben tdjékoztattuk éket a vizsgalat
maddszereirdl, és biztositottuk 6ket a bizalmas
adatkezelés betartdsardl. Emellett minden sze-
mélyt (gyermekek esetében a sziil6ket) kikér-
deztiink az dltaldnos egészségi dllapotarol, hogy



Eletkori és nemi kilénbségek az implicit tudas konszolidacisjaban 7 és 29 éves kor kozott

1. tablazat

A vizsgélatban résztvevé személyek korcsoportonkénti elemszama, atlagéletkora, a nemek aranya, valamint a tanulassal toltétt éveinek szama (atlag)

Csoport Eletkor Nem Iskolazottsag
7-8 év (n=30) 7,90 (0,305) 16 F/14 N 1,95 (0,229)
9-10 év (n=41) 9,73 (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)
18-29 év (n=45) 21,98 (3,147) 16 F/29 N 14,84 (2,396)

A szérddasi mutatd az atlag standard hibaja (SEM — Standard Error Mean)

kisztrjiik a gyégyszeres kezelést igényld sziv- és
érrendszeri, valamint neurolégiai betegségeket,
amelyek egyrészt befolydsolhatjdk a vizsgdlat
eredményeit, mésrészt példdul az epilepszids
személyek érzékenyen reagédlhatnak a képer-
ny6n folyamatosan felvillané ingerekre, igy
szamukra nem is ajanlott a feladat elvégzése. A
résztvevok a feladatban valé részvételért jutal-
mat nem kaptak.

Vizsgalati eszk6zok
ASRT feladat

Az implicit tanulés vizsgdlatat az ASRT feladat-
tal végeztiik. Két alkalommal tortént adatfelvé-
tel, 24 o6rds eltéréssel. A résztvevik egy Lenovo
hordozhaté laptopon végezték a feladatokat. A
géphez egy specidlisan erre a célra kialakitott
billentytizetet csatlakoztattunk, melyekrél az Y
- C-B-M gombok kivételével minden més bil-
lentytit eltavolitottunk, hogy minimadlisra cs6k-
kentsiik a félreiitésekbdl ad6dé hibazdsok sza-
madt. Az ASRT feladatban a monitor kdzepén,
fehér hattéren négy kor jelent meg, melyhez a
billentytizet négy gombja—azY, C, B és M —volt
hozzéarendelve. A négy kor egyikében megjelent
maga az inger (kutyafej), és a feladat szerint azt
a billentytit kellett lenyomni, ahol a fej megje-
lent. Ha a kisérleti személy teljesitménye 92%
alé esett, a pihendidében a program jelezte az
egyéneknek, hogy prébdljanak pontosabbak
lenni. A reakciéidére is folyamatos visszajelzést
kaptak, hogy prébdljanak gyorsabbak lenni. Az
elsé adatfelvételnél (tanuldsi fazis) a feladat 20
blokkbdl (4 epoch), mig a masodik adatfelvétel-

kor (tesztelési fazis) pedig 5 blokkbdl (1 epoch)
allt. Minden blokk 85 leiitést tartalmazott,
melybdl 80 éles feladatban tortént, az elsé 5
leiités pedig gyakorldsként szolgélt. A feladat
lényege az volt, hogy a vizsgdlati személyek a
reakcioid6 feladat végzése kozben tudat alatt
elsajatitsanak egy rejtett mintdzatot, ami a felvil-
lané ingerekbe volt 4gyazva. A program a feladat
elején minden egyes személynek kijelolt egy
random mdédon generalt szekvencidt, mondjuk
az 1-2-3-4 mintét. A fix sorozat elemei egy-egy
random elemmel voltak elvdlasztva. A feladat
sordn igy kialakultak nagy és kis gyakorisdgu
hdrmasok, tigynevezett ,tripletek”, amiktdl azt
vartuk, hogy a személyek kiilonbdzé reakcio-
id6vel véalaszolnak rajuk. Példdul magas gyako-
risdgd hdarmasok lehettek: 1.2, 2_3, 3_4, 4_1.
Ezek azért magas gyakorisdgi harmasok, mert
az alap megtanulandé szekvencia elemei kozé
béarmi ékelédik be, amit a program random mé-
don vélaszt a 4 lehetséges hely koziil, az beleil-
lik a tanuland6 mintéazatba. (1r2r3r4). Ugyaner-
re a mintdra, az alacsony gyakorisagu tripletek:
3_1,2_4,1_3,4_2. Azért alacsony gyakorisagu-
ak, mert az alap megtanulandé szekvencidban,
nem fordul olyan el6, hogy a 4-es utdn 2-es jon.
A tripletek kialakulhatnak 2 fix tag és egy ran-
dom elem kombinécigjabdl (pl.: 1r3), valamint
két random é€s egy fix elem kombinéci6jabdl (pl.:
r2r). A masodik esetben az el6forduldsi esély ki-
sebb (1/16), mig az elsé esetben %4 esély van r4,
hogy a két fix elem koz€ egy olyan ékel6dik, ami
a megtanulandé mintédzat részét képezi. Ez a
modszer lehet6vé tette, hogy a szekvencia ta-
nulds képességét vizsgdljuk a konkrét szekven-
ciatdl fiiggetleniil egy implicit tanulési helyzet-
ben.
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Eljaras

A vizsgdlati személyek az ASRT feladatot két-
szer végezték el, 24 Ords eltéréssel. Az els§ adat-
felvételkor pontos instrukcidkat kaptak arra vo-
natkozéan, hogy a feladat sordn a folyamatosan
felvillané ingerre (dalmata kutya feje) kell a he-
lyes billentyti lenyomésaval minél gyorsabban
és pontosabban reagalniuk. Elmondtuk, hogy
bizonyos leiitésszdm utdn révid pihendid6k
lesznek beiktatva, amikor visszajelzést kapnak
aktudlis teljesitményiikrél. Egy adatfelvétel az
egyén tempdjatél fligg6en megkozelitleg
40-50 percet vett igénybe. Az els6é adatfelvétel
volt a tanuldsi fazis, amikor a vizsgdlati szemé-
lyek nem tudatosan sajatithattdk el a feladatban
elrejtett szekvenciat. Az els6 adatfelvétel utan
24 6ra feladatvégzés nélkiili, konszolidé4cids pe-
riodus kovetkezett, amikor a vizsgdlati szemé-
lyek végezték szokdsos napi rutinjukat. A méso-
dik adatfelvétel volt a tesztelési fazis, amikor a
személyek ismét elvégezték az ASRT feladatot.
A feladat végén visszajelzést kértiink arrol, hogy
észleltek-e barmilyen szabalyszerliséget a fela-
dat sordn, ezzel is ellendrizve, hogy a feladat
valéban az implicit tanuldst mérte-e. A vizsga-
lati személyek — ha észleltek is egyfajta szabdly-
szer(i ismétl6dést — a pontos szekvencidt nem
tudték visszaidézni.

1. abra
A kutatési elrendezés

2. adatfelvétel

Tesztelési fazis

1. adatfelvétel

Tanulasi fazis

18 2] B33 £4 5

1felafels

Epoch =5 blokk

(konszolid4ciés

24 6ra
periédus)

A kutatdsi elrendezés: az els6 adatfelvételkor (tanuldsi fazis)
a vizsgdlati személyek a négy epochbdl, a masodik adatfel-
vételkor (tesztelési fazis) az egy epochbdl dll6 ASRT felada-
tot végezték el. A 24 6rds konszolidacié vizsgdlatat a tanuldsi
fazis 4. és a tesztelési fazis 5. epochjanak 6sszehasonlitasa-
val végeztiik el.

Statisztikai eljaras

Az adatokat az E-Prime programmal vettiik fel,
melybdl az adatfajlokat kiemelve, Gsszesitve
tudtuk vizsgdlni a személyek dtlagos pontossa-
gdt és reakciéidejét epochokra lebontva. Az SPSS
for Windows statisztikai elemzdprogram segit-
ségével az adatokat varianciaanalizisnek vetet-
tiik ald. Ehhez dsszetartoz6 mintds variancia-
analizist végeztiink (General Linear Model -
Repeated Measures préobdjat haszndltuk), mert
ez a mdédszer lehet6vé teszi, hogy megvizsgal-
juk az egyes faktorok interakci6jat, és hatdsukat
a fiigg6 vdltozdra, ami jelen esetben a reakcio-
id6 és a pontossagi adatok. Az adatokat mind-
két esetben triplet gyakorisdg szerint vizsgal-
tuk, vagyis elkiilonitettiik az alacsony és magas
gyakorisagu tripletekre adott vdlaszok pontos-
sdgat és gyorsasagat.

Eredmények
1. Az els6 adatfelvétel pontossagi eredményei

A személyek implicit szekvencia tanuldsdnak
vizsgdlatdra 2 (TRIPLET: magas és alacsony) x 4
(EPOCH: 1-4) x 2 (NEM: férfiak és ndk) x 6
(ELETKORI CSOPORT: 1-6) varianciaanalizist
végeztiink.

Az els6 adatfelvétel pontossdgi adatait tekint-
ve a TRIPLET féhatds szignifikans lett (F[1,249]
=212,331, p<0,001), vagyis a vizsgdlati szemé-
lyek megtanultdk a szekvencidt, és pontosab-
ban vélaszoltak a magas gyakorisagu tripletekre
az alacsony gyakorisagiakhoz képest. Az EPOCH
féhatéds is szignifikdns lett (F[3,747]=5,414,
p<0,001), mely azt jelenti, hogy a vizsgdlati sze-
mélyek pontossdga a feladat sordn véltozott,
ami els6sorban annak tudhaté be, hogy a gya-
korlds elérehaladtaval az alacsony gyakorisagu
tripletekre cskkent a pontossag. Ez 1ényegében
az egyre névekvd szekvencia-specifikus tuddst
jelzi, mivel a vizsgdlati személyek az alacsony
gyakorisdgu tripleteknél is a magas gyakorisagu
tripletekre szdmitanak, és tobbszor hibdznak.
Ezt jelzi a szignifikdns TRIPLET X EPOCH inter-
akcio is (F[3,747]=6,462, p<0,001): a gyakorlds-
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sal folyamatosan né a kiilonbség a pontossdgot
tekintve a magas és alacsony gyakorisdgu
tripletek kozott.

Az ELETKORI CSOPORT f6hatds esetén szig-
nifikdns eltérés mutatkozik (F[5,249]=6,154,
p<0,001), vagyis a pontossag eltér6 az egyes
korcsoportokban: az €életkor elérehaladtaval a
személyek egyre pontosabbak (2/a dbra). A
TRIPLET X ELETKORI CSOPORT interakci6
nem lett szignifikdns (F[5,249]=0,434, p=0,825),
vagyis nincs életkori kiilonbség a triplet tanulas-
ban. Ezzel 6sszhangban a TRIPLET X EPOCH X
ELETKORI CSOPORT interakci6 esetén sem
mutatkozott szignifikdns kiilonbség F[15,747]=
0,867, p=0,602), vagyis a triplet tanuldsi minta-
zat megegyezik az egyes életkori csoportokban.
Az EPOCH X ELETKORI CSOPORT interakci6
sem lett szignifikdns (F[15,747]=1,421, p=0,130).

ANEM f6hatds esetén szignifikdns eltérés mu-
tatkozik (F[1,249]=6,357, p=0,012), a fitik 6sszes-
ségében pontatlanabbak voltak a feladat sordn
(3/adbra). A TRIPLET X NEM interakcio esetén
nincs szignifikdns eltérés (F[1,249]=0,340,
p=0,560), vagyis a fitk és a lanyok hasonlékép-
pen tanuljdk meg a tripleteket. Ezzel 6sszhang-
ban a TRIPLET X EPOCH X NEM interakci6é
sem lett szignifikdns (F[3,747]=0,594, p=0,619),
vagyis a férfiak és nék esetén ugyanolyan a ta-
nulds liteme a feladat sordn. Az EPOCH X NEM
interakcio esetén nem kaptunk szignifikdns el-
térést (F[3,747]=0,549, p=0,649), vagyis a férfiak
és n6k pontossdga hasonléképpen alakul a fe-
ladat sordn.

2. abra

A TRIPLET X ELETKORI CSOPORT X NEM in-
terakci6 esetében nem kaptunk szignifikans el-
térést (F[5,249]=0,638, p=0,671), tehdt a fiik és
lanyok életkortdl fiiggetleniil ugyantgy tanuljak
a tripleteket. Az EPOCH X ELETKORI CSOPORT
X NEM interakci6 esetén sem mutatkozott szig-
nifikdns eltérés (F[15,747]=1,013, p=0,439),
mely azt jelenti, hogy a férfiak és nék, életkort6l
fliggetleniil hasonléan teljesitenek az egyes
epochokban. Végiil pedig a TRIPLET X EPOCH
X ELETKORI CSOPORT X NEM interakci6 ese-
tén szintén nem kaptunk szignifikdns eltérést
(F[15,747]=0,591, p=0,884), ami arra utal, hogy
a vizsgdlati személyek nemtdl és kortdl fiigget-
leniil hasonléképpen teljesitenek triplet tanu-
lasban az egyes epochokban.

2. Az els6 adatfelvétel reakcididd eredményei

Az elsé adatfelvétel reakciéidd adatait tekintve
a TRIPLET f6hatds szignifikdns kiilonbség mu-
tatkozik (F[1,249]=281,921, p<0,001), vagyis a
vizsgdlati személyek megtanultdk a szekvencidt,
és gyorsabban vdlaszoltak a magas gyakorisdgu
tripletekre az alacsony gyakorisdgiakhoz ké-
pest. Ezzel 6sszhangban a TRIPLET X EPOCH
interakcio is szignifikdns lett (F[3,747]=15,426,
p<0,001), ami azt jelenti, hogy az id6 el6rehalad-
taval folyamatosan né a kiilonbség a reakciéid6t
tekintve a magas és alacsony gyakorisagu trip-
letek kozott. Az EPOCH f6hatés is szignifikdns
lett (F[3,747]=246,166, p<0,001): a vizsgdlati sze-

Az egyes életkori csoportok teljesitménye az elsé adatfelvétel soran mért pontossagot és reakcididét tekintve
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Az dbrakon j6l lathatd, hogy az életkor elérehaladtdval a pontossag szignifikdnsan né (a), a reakciéid6 csokken (b). A sz6r6-
dési mutat6 az dtlag standard hibéja (SEM - Standard Error Mean)
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mélyek reakcidideje a feladat sordn folyamato-
san javult.

Az ELETKORI CSOPORT f6hatés esetén szig-
nifikans eltérés mutatkozik (F[5,249]=50,334,
p<0,001), vagyis a reakci6idé eltérd az egyes kor-
csoportokban: az életkor el6rehaladtdval a sze-
mélyek egyre lassabbak (2/b dbra). A TRIPLET
X ELETKORI CSOPORT interakci6 esetén szig-
nifikdns kiilénbség mutatkozott (F[5,249]=3,054,
p=0,011), vagyis van életkori kiillonbség a triplet
tanuldsban, a legfiatalabb korcsoport teljesit a
legjobban (p<0,001). Ok a magas gyakorisagu
tripletekre atlagosan 679,840 milliszekundum,
az alacsony gyakorisdgu tripletekre pedig
697,882 milliszekundum gyorsasdggal reagal-
tak, ezzel 6k mutattak a feladat sordn a legna-
gyobb triplet tanuldsi mutatét. A legkisebb mér-
tékli tanulds a 16-17 és a 18-29 éves korosztaly
esetében tapasztalhat6 (4/a dbra).

Az EPOCH X ELETKORI CSOPORT interakci6
is szignifikdns lett (F[15,747]=11,397, p<0,001),
anégy epochban méshogyan véltozik a reakcié-
id6 életkori csoportonként. A legnagyobb mér-
ték( javulast az 1-4-ig epoch végéig a 7-8 éves
korosztdly mutatta, mig a legkisebb mértékben
a 18-29 éves korosztdly tanult. A legtobb epoch-
ban a leggyorsabban a 14-15 éves korosztély
teljesitett, mig a leglassabb korcsoport a 7-8
évesek voltak (4/b dbra). A TRIPLET X EPOCH X
ELETKORI CSOPORT interakcié esetében
nincs szignifikdns kiilénbség (F[15,747]=1,205,
p=0,262), tehdt az egyes életkori csoportok ta-

3. abra

nuldsi mintdzata/iiteme hasonlé volt a feladat
sordn.

A NEM f6hatés esetén tendenciaszint(i elté-
rés mutatkozik (F[1,249]=4,664, p=0,032), a fitk
gyorsabbak voltak dltaldban véve, mint a ldanyok
(3/b 4bra). A TRIPLET X NEM interakcio esetén
nincs szignifikdns eltérés (F[1,249]=0,271,
p=0,603), vagyis a fituk és a ldnyok hasonlékép-
pen tanuljak meg a tripleteket. Ezzel 6sszhang-
ban a TRIPLET X EPOCH X NEM interakcié ese-
tében sem kaptunk szignifikdns kiilonbséget
(F[3,747]=1,114, p=0,342), vagyis a triplet tanu-
l4s titeme is hasonlé volt a férfiak és ndék esetén
az egyes epochokban. Az EPOCH X NEM inter-
akcié esetében sem kaptunk szignifikdns elté-
rést (F[3,747]=0,520, p=0,669), tehat a férfiak és
nék reakciéideje hasonléképpen valtozik az
egyes epochokban.

A TRIPLET X ELETKORI CSOPORT X NEM
interakcio esetén nem kaptunk szignifikdns kii-
lonbséget (F[5,249]=0,841, p=0,522), tehét a fiuk
és lanyok életkortdl fiiggetleniil ugyanugy ta-
nuljék a tripleteket. Emellett a triplet tanulds
tteme is hasonl¢ a fitik és lanyok esetében, élet-
kori csoporttdl fliggetleniil, amit a nem szigni-
fikdns TRIPLET X EPOCH X ELETKORI CSO-
PORT X NEM interakci6 jelez (F[15,747]=0,598,
p=0,878). Az EPOCH X ELETKORI CSOPORT X
NEM interakcié sem szignifikdns (F[15,747]=
1,039, p=0,412), vagyis a férfiak és n6k teljesit-
ménye életkortdl fliggetleniil hasonl6 az négy
epochban.

A férfiak és n6k pontossaga és reakcidideje az elsé adatfelvétel soran ASRT feladatban
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A pontossdgi dbrdn (a) j6l lathato, hogy a nék szignifikdnsan pontosabbak (dtlag: 0,942), mint a férfiak (4tlag: 0,931). A reak-
ci6id6 eredmények dbrdja (b) szemlélteti, hogy a férfiak reakcidideje tendenciaszinten gyorsabb (dtlag: 485,227, sz6rds:
9,139), mint a néké (atlag: 511,691, szords: 8,164). A sz6réddsi mutato az dtlag standard hibdja (SEM - Standard Error Mean)
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4. abra
Az egyes életkori csoportok reakcididébeli teljesitménye az elsé adatfelvételkor
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Az (a) dbrén j6l lathatd, hogy van életkori kiilonbség a triplet tanuldsban, a legfiatalabb korcsoport teljesit a legjobban
(p<0,001). Ok a magas gyakorisagu tripletekre (M.T.) 4tlagosan 679,840 milliszekundum (ms), az alacsony gyakorisagu trip-
letekre (A.T.) pedig 697,882 ms gyorsasaggal reagéltak, ezzel 6k mutattak a feladat sordn a legnagyobb triplet tanulast. A leg-
kisebb mértékii tanulds 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 korosztély
esetében tapasztalhatd. A (b) dbrdn lathatd, hogy a feladat négy epochdban eltéréen valtozik a reakci6idé az egyes életkori
csoportok esetében. A legnagyobb mértékii javuldst az 1-4-ig epoch végéig a 7-8 éves korosztdly mutatta, mig a legkisebb
mértékben a 18-29 éves korosztdly tanult. A legtobb epochban a leggyorsabban a 14-15 éves korosztdly teljesitett. Az § ese-
tiikben az elsé epochban 431,538 ms, a masodikban 399, 595 ms, a harmadikban 384,985 ms s negyedikben 366,704 ms tel-
jesitmény figyelheté 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)

3. A 24 ¢6ras konszolidacié pontossagi
eredményei

Az implicit szekvencia tanulds konszolid4ci6ja-
nak vizsgdlatdra 2 (TRIPLET: magas és alacsony)
x 2 (EPOCH: 1-2) x 2 (NEM: férfiak és n6k) x 6
(ELETKORI CSOPORT: 1-6) varianciaanalizist
végeztiink. A 2 (EPOCH: 1-2) jelen esetben az
elsé nap utolsé (negyedik), valamint a méasodik
nap elsé epochjat jelenti.

A 24 6rés konszolidaci6 pontossagi adatait te-
kintve a TRIPLET f6hatds szignifikdns lett
(F[1,249]=245,772, p<0,001), vagyis a vizsgdlati
személyek pontosabban vdlaszoltak a magas
gyakorisagu tripletekre az alacsony gyakorisd-
giakhoz képest. A TRIPLET X EPOCH interakci6
is szignifikdns lett (F[1,249]=11,711, p=0,001),
ami azt jelzi, hogy a 24 6rds késleltetés sordn
valtozott a triplet tudds mértéke. A magas és
alacsony gyakorisdgu tripletekre adott vdlaszok
a mdésodik nap elején mar szignifikdnsan pon-
tosabbak voltak (tanuldsi fézis: magas gyakori-
sdgu triplet dtlag: 0,943, sz6rds: 0,002, alacsony
gyakorisdgu triplet atlag: 0,923; szoéras: 0,003;
tesztelési fazis: magas gyakorisagu triplet atlag:
0,960, szords: 0,002, alacsony gyakorisagu triplet
atlag: 0,931 szdérds: 0,003), vagyis a vizsgdlati

személyek teljesitménye a mdsodik napra javult.
Ez a védltozas hasonlé volt az egyes életkori cso-
portokban (TRIPLET X EPOCH X ELETKORI
CSOPORT: (F[5,249]=0,426, p=0,830), viszont
kiilonbozott a fitik €s lanyok esetében (TRIPLET
X EPOCH X NEM: (F[1,249]=4,631, p=0,032). A
post-hoc elemzés eredménye arra utal, hogy a
fidk teljesitménye 24 6rdval az els6 adatfelvételt
koévetden javul, mig a ldnyok megtartjdk az el-
sajatitott tuddst, eredményeik azonban nem
lesznek jobbak. A triplet tudés valtozdsdnak
mértékében nem taldltunk szignifikdns 6ssze-
fiiggést az életkori csoport és a nem kozott
(TRIPLET X EPOCH X ELETKORI CSOPORT X
NEM: (F[5,249]=0,791, p=0,557).

Az EPOCH f6hatés esetén szignifikdns eltérés
mutatkozik (F[1,249]=22,552, p<0,001), ami azt
jelenti, hogy a vizsgdlati személyek pontossdga
javult a 24 6rds késleltetés sordn. A vdltozds
mértéke eltért az egyes életkori csoportokndl
(EPOCH X ELETKORI CSOPORT: (F[5,249]=
4,999, p<0,001). A legnagyobb javuldst a mdso-
dik napra a 7-8 éves korosztdly mutatja (tanu-
14si fazis dtlag: 0,905, szérds: 0,008; tesztelési fa-
zis étlag: 0,943, szérds: 0,007), mig a legkevésbé
a 16-17 éves korosztdly javitott a pontossdgan
(tanulési fazis atlag: 0,937, szords: 0,007; teszte-
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lési fazis atlag: 0,939, sz6rds: 0,006). A 18-29 éves
korosztdly a masodik nap elején kissé alacso-
nyabb szinten teljesitett, mint az elsé nap vé-
gén (tanuldsi fazis 4tlag: 0,948, szoérés: 0,007;
tesztelési fazis dtlag: 0,942, szords: 0,006). A
11-13 éves korcsoport javitott is teljesitményén,
valamint 6k voltak a legpontosabbak is (tanuld-
si fazis atlag: 0,945, szdrds: 0,006; tesztelési fazis
atlag: 0,953, sz6rds: 0,005) (5/a dbra). A véltozds
mértéke nem fiiggdtt a nemtsl (EPOCH X NEM:
(F[1,249]=0,235, p=0,628) (5/b dbra).

A tobbi féhatdst tekintve, az ELETKORI CSO-
PORT féhatéds tendenciaszintt lett (F[5,249)=
2,121, p=0,064), vagyis a pontossag eltéré az
egyes korcsoportokban, hasonléan az elsé
adatfelvételkor kapott eredményekhez. A NEM
féhatds is szignifikdns lett (F[5,249]=5,684,
p=0,018), a fitk pontatlanabbak voltak 6sszes-
ségében, mint a ldnyok — ami szintén megegye-
zik az els6 adatfelvétel eredményeivel. A tébbi
Osszefiiggés nem volt szignifikdns (minden
p>0,174).

5. abra

4. A 24 o6ras konszolidacio reakcioidd
eredményei

A 24 6ras konszolidacio reakciéidé adatait te-
kintve a TRIPLET f6hatds szignifikdns lett
(F[1,249]=353,934, p<0,001), vagyis a vizsgdlati
személyek gyorsabban vélaszoltak a magas gya-
korisédgu tripletekre az alacsony gyakorisdgtiak-
hoz képest. A TRIPLET X EPOCH interakcié
esetén nem mutatkozott szignifikdns eltérés
(F[1,249]=0,504, p=0,478), ami azt jelenti, hogy
nem véltozott a kiilénbség a reakciéid6t tekint-
ve a magas és alacsony gyakorisdgu tripletek
kozott a 24 ords késleltetés sordn. A vizsgélati
személyek tehat nem felejtették el a megszer-
zett triplet tuddst, és ez a tudasuk nem is javult
a késleltetés sordn.

A TRIPLET X ELETKORI CSOPORT interakci6
esetén szignifikdns eltérés mutatkozott
(F[5,249]=2,530, p=0,030), vagyis életkori kii-
16nbség van a triplet tanuldsban, hasonléan az
elsé adatfelvétel eredményeihez. Ettdl fiiggetle-
nil a triplet tudds mértéke nem vdltozott a kés-
leltetés sordn sem az €letkor (TRIPLET X EPOCH
X ELETKORI CSOPORT: (F[5,249]=0,136,
p=0,984), sem a nem filiggvényében (TRIPLET X

Az egyes életkori csoportok &ltalanos pontossaganak eredményei a 24 6ras késleltetést illetéen az elsé nap negyedik (tanulési fazis), valamint a masodik nap els6é

epoch (tesztelési fazis) 6sszehasonlitasa alapjan
(@)
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férfi né

(a) Az dbrdn j6l lathatd, hogy az dltaldnos pontosség az életkor el6rehaladtdval né, valamint a legtobb életkori csoportban a
tesztelési fazisban pontosabbak a vizsgdlati személyek. A legnagyobb javulast a tesztelési fazisban a 7-8 éves korosztdly mu-
tatja (tanuldsi fazis dtlag: 0,905, szérds: 0,008; tesztelési fazis dtlag: 0,943, szords: 0,007), mig a legkevésbé a 16-17 éves kor-
osztdly javitott a pontossagdn (tanulési fazis atlag: 0,937, szords: 0,007; tesztelési fazis atlag: 0,939, szérés: 0,006). A 18-29
éves korosztdly a tesztelési fazisban kissé alacsonyabb szinten teljesitett, mint a tanuldsi fazisban (tanuldsi fazis dtlag: 0,948,
szoOrds: 0,007; tesztelési fazis atlag: 0,942, szords: 0,006). A 11-13 éves korcsoport javitott is teljesitményén, valamint 6k vol-
tak a legpontosabbak is (tanuldsi fazis dtlag: 0,945, szérds: 0,006; tesztelési fazis dtlag: 0,953, szoérds: 0,005). (b) A nemi kii-
lonbségeket illetéen a n6k pontosabbak mindkét fazist illetéen (tanuldsi fazis dtlag; 0,938, szdrds: 0,004; tesztelési fazis dtlag:
0,951, sz6rés: 0,003), mint a férfiak (tanuldsi fazis dtlag: 0,928, szords: 0,004; tesztelési fazis dtlag: 0,939, szords: 0,004). A sz6-
réddsi mutaté az dtlag standard hibdja (SEM - Standard Error Mean)
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EPOCH X NEM: (F[1,249]=0,054, p=0,817), illet-
ve interakcié sem volt a két csoportosité vélto-
z6 kozott (TRIPLET X EPOCH X ELETKORI
CSOPORT X NEM: (F[5,249]=0,626, p<0,680).

Az EPOCH f6hatds szignifikdns lett (F[1,249]=
98,176, p<0,001), ami azt jelenti, hogy a vizsga-
lati személyek reakcidideje a késleltetés sordn
javult. Az EPOCH X ELETKORI CSOPORT inter-
akcié is szignifikdns lett (F[5,249]=8,261,
p<0,001), a tanuldsi és tesztelési fazis sordn mds-
hogyan véltozik a reakci6idé életkori csopor-
tonként (6/a dbra). Emellett az EPOCH X NEM
interakcié esetén nem mutatkozott szignifikdns
kiilénbség (F[1,249]=1,307, p=0,254), tehat a fér-
fiak és nék hasonléképpen teljesitenek a késlel-
tetés sordn (6/b dbra). Az EPOCH X ELETKORI
CSOPORT X NEM interakci6 esetén sem taldl-
tunk szignifikdns eltérést (F[5,249]=0,947,
p=0,434), vagyis a férfiak és ndk teljesitménye
életkortdl fiiggetlentil hasonlé volt a tanulési és
tesztelési fazisban.

A tobbi féhatést tekintve az ELETKORI CSO-
PORT f6hatds szignifikans lett (F[5,249]=36,423,
p<0,001), vagyis a reakcidido eltérd volt az egyes
korcsoportokban, hasonléan az elsé adatfelvé-
telkor kapott eredményekhez. A NEM f6hatds
esetén tendenciaszintli eltérés mutatkozik
(F[1,249]=3,593, p=0,059), a fitik gyorsabbak vol-
tak, hasonléan az elsd adatfelvétel eredményei-

6. abra

hez. A t6bbi 6sszefiiggés nem lett szignifikdns
(minden p> 0,372).

Megbeszélés

Jelen kutatds elsédleges célja az volt, hogy az
ASRT feladat segitségével feltérképezze az élet-
kori, valamint nemi kiilénbségeket kisiskolds-
kord gyermekek és fiatal feln6ttek kozott az
implicit probabilisztikus szekvencia tanulés
konszolidécidjat illetéen. Eredményeink azt
mutatjék, hogy a tanuldsi szakaszban (els6 adat-
felvétel) a gyerekek jobban teljesitenek implicit
szekvenciatanulas reakci6idé adatai esetén,
mint az idGsebb korcsoportok. 24 6raval késébb
azonban nem volt életkori kiilonbség a konszo-
liddciés mutatékban, vagyis az emléknyomok
megszilarditdsa ugyanolyan mértéki volt a kii-
16nb6z6 €letkord csoportokban. A tanuldsi sza-
kasz tanuldsi mutatéiban nem taldltunk nemi
kiilonbségeket, azonban az dltaldnos pontos-
sdgban (fliggetleniil a tanulési teljesitménytél)
a fidk nem nagy eltéréssel, de tébbnyire pontat-
lanabbak, mint a ldnyok. A konszolid4ciés elem-
zések azt mutattdk, hogy a fitiknak 24 6ra eltel-
tével javult a teljesitményiik (offline javulds),
mig a ldnyok jol megszilarditottdk a tanult
anyagot — nem felejtettek, de nem is javultak.

Az egyes életkori csoportok reakcididejének eredményei a 24 6ras késleltetést illetéen a tanulasi és a tesztelési fazis 6sszehasonlitdsa alapjan
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férfi né

(a) Az dbrdn jol lathato, hogy a reakciéidé az életkor eldrehaladtdval csokken, valamint a legtobb életkori csoportban a tesz-
telési fazisban gyorsabbak a vizsgdlati személyek. A tanuldsi és tesztelési fazis sordn a leggyorsabbak a 14-15 évesek (tanu-
14si fazis: 366,704 ms, tesztelési fazis: 367,584 ms), a leglassabbak a 7-8 évesek (tanuldsi fazis: 615,998 ms, tesztelési fazis:
558,408 ms). (b) A nemi kiilonbségeket illetden lathato, hogy a férfiak mindkét fazist illetéen gyorsabbak (tanuldsi fazis:
448,556 ms, tesztelési fazis: 425,934 ms), mint a nék (tanuldsi fazis: 472,283 ms, tesztelési fazis: 443,761 ms), bdr a teljesit-
ménybeli eltérésiik nem szignifikdns mértéka. A sz6r6ddsi mutato az dtlag standard hibdja (SEM - Standard Error Mean)
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Az els6 adatfelvétel sordn a reakciéid6t tekint-
ve van é€letkori kiillonbség az implicit tanulés-
ban, a 7-8 éves korcsoport teljesit a legjobban.
Az § esetiikben a magas gyakorisagu tripletekre
atlagosan 679,840 milliszekundum, az alacsony
gyakorisdgu tripletekre pedig 697,882 millisze-
kundum gyorsasaggal reagdltak, ezzel 6k mu-
tattak a feladat sordn a legnagyobb reakciéidé
mutatét. A legkisebb mérték tanulds a 16-17
és a 18-29 éves korosztily esetében tapasztal-
haté. Az implicit szekvenciatanuldsban nincs
szignifikdns kiilénbség a fitk és a lanyok kozott,
s6t még a tanulds iiteme is hasonlé a fitik és 1a-
nyok esetében, epochtdl és életkori csoporttél
fiiggetleniil.

A négy epochban méshogyan valtozik az alap
reakcidid6é (szekvenciatanuldstdl fiiggetleniil)
életkori csoportonként, a legnagyobb mérték(
alap reakci6idé javuldst az els6t6l a negyedik
epoch végéig a 7-8 éves korosztdly mutatta, mig
a legkisebb mértékben a 18-29 éves korosztaly
gyorsult. A legtobb epochban a leggyorsabban
a 14-15 éves korosztdly teljesitett, mig a leglas-
sabb korcsoport a 7-8 évesek voltak. Mindent
egybevetve a reakci6idd eltérd az egyes korcso-
portokban: az életkor el6rehaladtdval a szemé-
lyek egyre gyorsabbak. A fitik tendenciaszinten
(tobb mint 26 milliszekundummal) gyorsabb
reakci6id6t mutattak, mint a ldnyok, de ez a kii-
lonbség nem jelents mértékd.

A 24 6rés konszolidécié tanuldsi mutatéiban
az offline valtozds mértéke az egyes fazisokban
minden életkori csoportban hasonld volt. A ne-
mi kiilonbségeket tekintve a fitik javultak més-
napra, mig a lanyok megtartottdk az el6zé nap
megtanultakat. Ezek az eredmények dsszecsen-
genek Dorfberger és mtsai (21) kutatdsédnak ered-
meényeivel. A reakciéid6t tekintve minden élet-
kori csoport hasonlé gyorsasdggal dolgozott. A
férfiak és n6k teljesitménye szignifikdnsan nem
tért el egymadstdl, azonban eredményeik alap-
jan lathat6, hogy a férfiak — hasonléan az els6
napon nyujtott teljesitményiikhoz — valame-
lyest gyorsultak. A pontossdgban tapasztalhaté
alacsonyabb teljesitmény és az ezzel parhuza-
mos reakciéidébeli javulds mogott vdim-rév ha-
tds allhat, vagyis a férfiak val6szintileg tébb erd-
forrast forditanak a reakciéidejiik javitdsdra,

mely ezdltal a pontossdgban nytjtott teljesit-
ményliik csokkenéséhez vezet.

Osszefoglalva tehédt megéllapithatjuk, hogy a
gyerekek a feln6ttekéhez hasonlé memoriakon-
szolid4cios teljesitményt mutatnak. A szekven-
ciaspecifikus tanulds konszoliddciéban nemi
kiilonbségeket taldltunk, a férfiak jobban telje-
sitenek a 24 6rés késleltetés utdn, mint a nék,
ami utalhat jobb perceptudlis-motoros konszo-
lid4cids folyamatokra. Ezt azonban tovdbbi na-
gyobb elemszami vizsgélatokkal kell a jovében
még tesztelni. Bizonyos kutatdsi eredmények
arra utalnak, hogy a motoros tanulést illetéen
hdrom alvdssal t6ltott €jjel nagyobb mértéki tel-
jesitményjavuldst eredményez, mint a 24 6rés
Ujratesztelés (31, 32). Ezek alapjan jelen kutaté-
si elrendezést érdemes lehet a jovében ennek
alapjan mddositani, és tobb, 24 6rankénti adat-
felvétel eredményeit Osszevetni, majd azok
alapjan megvizsgdlni az életkori, illetve nemi
kiilonbségeket.

Szamos pszichidtriai kérkép esetén a szocidlis
készségek sériiltek, azonban tujabb kutatdsi
eredmények alapjdn az ezek elsajatitisa mogott
meghtiz6dé implicit tanulds sokszor teljesen ép
lehet. Ez lehet&séget ad ilyen irdnyu fejlesztési
tervek kidolgozdsdra (4). A pszichidtriai rehabi-
litdcié sordn a betegek gydgyszeres kezelése
mellett nagy szerepe van a szocio- és pszicho-
terdpidknak is, melyek segitségével az egyén
tarsadalmi életbe val6 reintegracigjat prébdljak
eldsegiteni (3). A szocidlis készségek elsajatita-
sa nagyrészt implicit tanuldsi folyamatokon
alapul, ezért nagy sziikség van ezen tanuldsi
forma fejl6dési aspektusainak feltérképezésére,
alaposabb megismerésére az életkorspecifikus
rehabilitdciés tevékenységek kidolgozdsahoz
(14, 16-18, 21). Fontos tényezd tovabbd, hogy
nemcsak az explicit, de az implicit tanuldsi fo-
lyamatok hatékonysédgdban is szerepet jatszik a
két tanuldsi fazis kozott eltelt id6 (23, 25, 26). Ez
a terdpids mddszerek kidolgozdsakor szintén
kulcsfontossdgd, mert nem elég, ha a tanuldsi
szakaszban jo a teljesitmény — és igy hatékony-
nak tlinik a terdpids médszer — de ennek hosszui
tdvon be is kell épiilnie a viselkedési mintadza-
tokba.
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